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g 状 尺 才 的 精密 成 形 工艺 ， 最 终 产 

在 作用 下 ， 液 态 ;金属 以 较 训 的 速度 充填 进入 压铸 理 
并 在 压力 下 成 形 和 凝固 而 获得 轮廓 清晰 、 表 面 光 洁 、 与 压铸 模型 腔 相 符 、 
可 以 互 换 的 压铸 件 。 

在 有 色 金 属 铸造 中 ， 压 力 铸造 是 一 种 最 为 重要 的 生产 方法 。 近 年 来 以 铝 、 镑 
为 主 的 轻金属 在 压铸 工业 中 占据 重要 的 地 位 1 0 6 t 的 60% 是 压铸 生产 的 。 
成 形 工艺 Sa S 区 和 表面 质量 等 方面 具有 明显 优势 。 我 
国 机 械 、 汽 车 、 航 空 航天 、 电 子 等 下 业 的 发 展 ， 为 压铸 件 生产 提供 了 广阔 的 空间 。 










0.1 压铸 的 工艺 过 程 与 特点 


l. 压铸 的 生产 工艺 过 程 
压铸 生产 的 一 般 过 程 如 图 0. 1 所 示 。 
模具 制造 
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I mep 
图 0.1 压铸 生产 工艺 过 程 图 
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2. 压铸 生产 的 基本 要 素 


压铸 生产 的 基本 要 素 包 括 压 铸 机 、 压 铸模 、 压 铸 合 金 、 压 铸件 结构 及 压铸 工艺 参数 。 
每 一 个 要 素 都 会 影响 压铸 生产 的 结果 ， 同 时 又 相互 影响 和 相互 制约 。 

1) 压铸 机 

压铸 机 是 压铸 生产 的 最 基本 的 关键 设备 ， 是 调整 和 选择 最 佳 压铸 工艺 参数 的 硬件 ， 是 
获得 优质 压铸 件 的 核心 。 设 计 压 铸模 时 ， 首 先 要 根据 压铸 件 的 尺寸 、 体 积 及 工艺 结构 特点 
选择 压铸 机 ， 必 须 使 所 选 的 压铸 机 的 技术 规格 及 性 能 符合 压铸 件 的 技术 要 求 ; 或 者 基于 现 
有 的 压铸 机 ， 使 所 设计 的 压铸 模 符合 压铸 机 的 各 项 参数 指标 要 求 。 

2) 压铸 模 
压铸 模 ( 又 称 压铸 模具 ) 是 进行 压铸 生产 的 主要 工艺 装备 ， 是 压铸 件 成 形 的 载体 。 压 狼 
生产 中 压铸 工艺 方案 及 各 种 工艺 参数 的 合理 选择 ， 是 获得 优质 铸件 的 决定 因素 ， 而 压铸 模 
则 是 工艺 方案 的 具体 体现 ， 也 是 对 工艺 参数 进行 选择 和 调整 的 基础 。 生 产 过 程 能 否 顺 利 进 
行 ， 压 铸件 质量 能 否 保 证 ,很 大 程度 上 取决 于 模具 结构 的 合理 性 。 

3) 压铸 合金 

压铸 合金 主要 包括 铅 合 金 、 锡 合金 、 锌 合金 、 锅 合金 、 镁 合金 、 铜 合金 等 。 其 中 铝 合 
金 、 锡 合金 和 锌 合金 的 熔点 相对 较 低 ， 适用 于 压铸 复杂 而 精密 的 小 铸件 ， 由 于 铝 和 锡 的 强 
度 很 低 ， 而 且 锡 的 价格 较 贵 ， 故 在 机 器 制造 中 用 得 较 少 ; 压铸 件 所 用 比例 最 大 的 是 铝 合 
金 ， 其 次 是 锌 合金 、 铜 合金 ， 近 年 来 镁 合金 压铸 件 产 基 呈 快速 增长 趋势 。 

4) 压铸 件 结构 


























压铸 件 是 压铸 生产 的 最 终 产 品 。 压 铸件 的 结构 工艺 性 是 否 合理 ， 对 压铸 模 的 结构 、 压 
铸件 的 质量 、 生 产 成 本 有 者 直接 的 影响 。 如 果 压 铸件 的 结构 不 合理 ， 不 仅 会 导致 模具 结构 


复杂 ， 而 且 成 形 质量 也 无 法 保证 。 

5) 压铸 工艺 参数 

压铸 工艺 是 将 压铸 模 、 压 铸 机 、 压 铸件 结构 与 压铸 合金 等 要 素 有 机 地 组 合并 加 以 运用 
的 过 程 。 压 铸 生 产 中 最 重要 的 过 程 就 是 液态 金属 充 型 的 过 程 ， 是 许多 因素 共同 作用 的 过 
程 。 影 响 充 地 的 主要 因素 是 压力 、 速 度 、 温 度 和 时 间 。 各 工艺 因素 相互 影响 和 制约 ， 只 有 
对 工艺 参数 进行 选择 、 控 制 和 调整 ， 使 各 工艺 参数 协调 在 较 佳 状态 ， 满足 压铸 生产 的 需 
要 ， 才 能 生产 出 合格 的 压铸 件 。 


3. 压铸 特点 


高 压 和 高 速 充填 压铸 模型 腔 是 压铸 的 两 大 特征 。 它 常用 的 压 射 比 压 一 般 为 20 一 
200MPa， 最 高 可 达 500MPa。 充 填 速 度 在 10 一 50m/s， 有 些 时 候 甚至 可 达 100m/s 以 上 。 
充填 时 间 很 短 ， 一 般 为 0.01 一 0. 2s。 与 其 他 铸造 方法 相 比 ， 压铸 有 以 下 三 方面 优点 : 

1) 产品 质量 好 

压铸 件 尺寸 精度 高 ， 可 达 CTA~CT8 级 ; 表面 粗糙 度 Ra 值 为 0. 8 一 6. 3pm， 最低 Ra 
值 可 达 0. 2pm; 压铸 件 表面 层 晶 粒 较 细 ， 组 织 致 密 ， 表面 层 的 硬度 和 强度 都 比较 高 ， 强 度 
一 般 比 砂 型 铸造 提高 25% 一 30%， 但 延伸 率 降低 约 70%; 尺寸 稳定 , 互 换 性 好 ; 可 压铸 
薄 壁 复杂 的 铸件 。 例 如 ， 当 前 锌 合金 压铸 件 最 小 壁 厚 可 达 0. 3mm; 铝 合金 铸件 可 达 
0.5mm; 最 小 铸 出 孔径 为 0. 7mm; 最 小 螺 距 为 0.75mm。 









































2) 生产 效率 高 

机 器 生产 效率 高 ， 一 般 卧 式 冷 室 压铸 机 平均 Sh 可 压铸 600 一 700 次 ， 小 型 热 室 压 铸 机 
平均 每 8h 可 压铸 3000—7000 次 ;压铸 模 寿命 长 ， 一 副 压 铸模 ， 压 铸 铝 合金 ， 寿 命 可 达 几 
十 万 次 ， 甚 至 上 百 万 次 ; 适合 于 大 批量 生产 ， 并 且 可 以 实现 一 模 多 腔 的 工艺 ， 其 产量 倍增 
或 多 倍增 加 ， 易 实现 机 械 化 和 自动 化 。 

3) 经 济 效果 优良 

由 于 压铸 件 尺 寸 精确 、 表 面 光 洁 等 优点 ,一般 不 再 进行 机 械 加 工 就 能 直接 使 用 ， 或 加 
工 量 很 小 ， 所 以 既 提 高 了 金属 利用 率 ， 又 减少 了 大 量 的 加 工 设备 和 工时 ; 铸件 价格 便宜 ; 
可 以 采用 组 合 压 铸 ， 骨 以 其 他 金属 或 非 金 属 材料 ， 既 节省 装配 工时 又 节省 金属 。 

压铸 虽然 有 许多 优点 , 但 也 有 一 些 缺点 尚 待 解决 ， 如 : 

(1) 压铸 时 由 于 液态 金属 充填 型 腔 速 度 高 ， 流 态 不 稳定 ， 故 采用 一 般 压铸 法 ， 压 铸件 
易 产生 气孔 ， 不 能 进行 热处理 。 

(2) 对 内 止 复 杂 的 压铸 件 ， 压 铸 较 为 困难 。 

(3) 高 熔点 合金 (如 铜 、 黑 色 金属 ) ， 压 铸模 寿命 较 低 。 

(4) 不 宜 小 批量 生产 ， 其 主要 原因 是 压铸 模 制 造成 本 高 ， 压 铸 机 生产 效率 高 ， 小 批量 
生产 不 经 济 。 






































0.2 压铸 的 应 用 及 其 发 展 


1. 压铸 发 展 简 史 


压铸 历史 至 今 不 足 二 百年 。 压 铸 的 起 源 也 众说 不 一 ， 据 国外 文献 和 书籍 介绍 ， 压 铸 最 
初 用 于 制造 枪弹 、 活字 等 。 早 在 1822 年 威廉 姆 。 乔 奇 (Willam Church) 博 士 曾 制造 一 台 
日 产 1. 2 万 ~ 分 万 铅字 的 铸造 机 ， 已 显示 出 这 种 工艺 方法 的 生产 潜力 。 后 来 在 1838 年 由 美 
国 布鲁斯 (Bruce) 制 造 了 一 种 新 的 铸 字 机 ， 其 生产 效率 更 高 ， 并 且 很 快 流传 于 世界 各 国 。 
经 改良 后 ，1849 年 斯 特 奇 斯 (Sturges) 设计 并 制造 成 第 一 台 手 动 活塞 式 热 室 压铸 机 ， 并 在 
美国 获得 了 专利 权 。1855 年 默 根 瑟 勤 (Mergen - thaler) 研 究 了 以 前 的 专利 ， 发 明了 印字 压 
铸 机 ， 开 始 只 用 于 生产 低 熔点 的 铅 、 锡 合金 铸 字 ， 到 19 世纪 60 年 代用 于 锌 合金 压铸 零件 
生产 。 
压铸 广泛 用 于 工业 生产 还 只 是 在 20 世纪 初 ， 之 后 压铸 机 也 迅速 发 展 。1904 年 法 兰 克 
KCH. H. Franklin) 公 司 ( 英 国 ) 开 始 用 压铸 方法 生产 汽车 的 连 杆 轴承 ， 开 创 了 压铸 零件 
在 汽车 工业 中 应 用 的 先例 。1905 年 多 勒 (H，H.，Douhler) 研 制 成 功用 于 工业 生产 的 热 室 
压铸 机 ， 压 铸 锌 、 锡 、 铜 合金 铸件 。 随 后 瓦格纳 (Van Wagner) 设 计 了 笔 颈 型 气压 立 式 冷 
室 压铸 机 ， 用 于 生产 铝 合金 铸件 ， 在 欧洲 得 到 广泛 采用 。1927 年 捷克 工程 师 约瑟夫 ，… 波 
拉克 (Jesef Polak) 设 计 了 冷 压 室 压 铸 机 ， 由 于 储存 熔融 合金 的 圭 塌 与 压 射 室 分 离 ， 可 显著 
地 提高 压 射 力 ， 使 之 更 适合 工业 生产 的 要 求 ， 克服 了 气压 热 压 室 压铸 机 的 不 足 ， 从 而 使 压 
铸 技 术 向 前 推进 了 一 大 步 ， 铝 、 镁 、 铜 等 合金 均 可 采用 压铸 生产 。 由 于 整个 压铸 过 程 都 是 
在 压铸 机 上 完成 的 ， 因 此 ， 随 着 对 压铸 件 的 质量 、 产 量 和 扩大 应 用 的 需求 ,已 对 压铸 设备 
不 断 提 出 新 的 更 高 的 要 求 ， 而 新 型 压铸 机 的 出 现 及 新 工艺 、 新 技术 的 采用 ， 又 促进 压铸 生 
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产 更 加 迅速 地 发 展 。 例 如 ,为 了 消除 压铸 件 内 部 的 气孔 、 缩 孔 、 缩 松 ， 改 善 压 铸 


件 的 质 


量 ， 出 现 了 双 冲 头 (或 称 精 、 速 、 密 ) 压 铸 ; 为 了 压铸 带 有 镰 嵌 件 的 铸件 及 实现 真空 压铸 ， 
出 现 了 水 平分 型 的 全 立 式 压铸 机 ; 为 了 提高 压 射 速度 和 实现 瞬时 增加 压 射 力 以 便 对 熔融 合 











金 进行 有 效 的 增 压 ， 以 提高 压铸 件 的 致密 度 ， 又 发 展 了 三 级 压 射 系统 的 压铸 机 。 又 如 ， 在 


压铸 生产 过 程 中 ， 除 装备 自动 浇注 、 自 动 取 件 及 自动 润滑 机 构 外 ， 还 安装 成 套 测 试 仪 器 ， 
对 压铸 过 程 中 各 工艺 参数 进行 检测 和 控制 。 它 们 是 压 射 力 、 压 射 速 度 的 显示 监控 装置 和 合 








型 力 自动 控制 装置 及 计算 机 的 应 用 等 。 
近 40 年 ， 随 着 科学 技术 和 工业 生产 的 进步 ， 尤 其 是 随 着 汽车 、 摩 托 车 及 家 用 











电器 等 


工业 的 发 展 ， 又 从 节能 、 节 省 原材料 诸 方 面 出 发 ， 压 铸 技 术 已 获得 极其 迅速 的 发 展 。 压 铸 
生产 不 仅 在 有 色 合金 铸造 中 占 主 导 地 位 ， 而 且 已 成 为 现代 工业 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 近 年 


来 ， 一些 国 家 巾 于 依靠 技术 进步 促使 压铸 件 薄 壁 化 、 轻 量化 ， 因 而 导致 以 往 用 压铸 件 产量 














评价 一 个 国家 铸造 技术 发 展 水 平 的 观念 改变 为 用 技术 进步 的 水 平衡 量 一 个 国家 

水 平 。 
从 世界 范围 和 我 国情 况 来 看 ， 铝 合金 、 镁 合金 压铸 件 应 用 的 范围 日 益 广泛 。 由 

工艺 和 技术 的 发 展 ， 又 使 压铸 件 在 有 色 金 属 铸件 生产 中 所 占 的 比例 日 益 增多 。 


2. 我 国 压铸 业 发 展 概述 











铸造 的 
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1949 年 前 ,我 国 仅 有 上 海 贯 一 模具 厂 等 少数 厂 有 几 台 压铸 机 压铸 锌 合金 。20 
年 代 中 后 期 上 海 进 口 了 英国 的 小 型 气动 热 室 机 、 昆 明 进口 了 捷克 的 Polak600 型 ( 


76t) 立 式 冷 室 压 铸 机 、 重 庆 进口 了 美国 KUX 的 锁 模 力 100t 的 甲 式 冷 室 压铸 机 ， 开 
: 铸 机 和 苏联 


铸件 生产 。20 世纪 50 年 代 初 我 国 引进 了 一 些 捷克 生产 的 波 拉克 型 立 式 冷 室 有 









世纪 40 


锁 模 力 
t TIE 








生产 的 压铸 机 生产 压铸 件 。50 年 代 末 期 随 着 我 国 不 铸 业 的 发 展 ， 开 始 自行 设计 
式 冷 室 压 铸 机 ， 同 时 也 仿制 了 立 式 冷 室 压 铸 机 、60 年 代 以 来 ， 生产 了 大 批 的 、 各 
的 压铸 机 。1968 年 我 国 设计 制造 了 当时 世界 二 最 大 的 4000t 压铸 机 ，1978 年 开始 
压铸 机 新 的 系列 ;统一 了 技术 指标 和 有 关 工 艺 性 能 的 技术 规范 。 之 后 ， 相 继 制定 了 
金 、 压 铸模 、 压 铸 工 艺 、 产 品 验收 等 国家 、 部 及 行业 标准 ， 指 导 了 国内 压铸 生产 。 

进入 21 世纪 ， 随 着 世界 加 工 制造 业 向 中 国 的 进一步 转移 ， 无 国界 的 市 场 ， 
国 压铸 行业 面临 发 展 壮大 的 机 会 ,凭借 资源 、 人 力 、 市 场 等 诸多 优势 ， 中 国 压铸 
踏 上 了 它 的 崛起 之 路 。 据 不 完全 统计 ， 中 国 涉 及 压铸 产业 的 厂商 7000 RR. M 
保守 估计 有 几 十 万 人 模具 制造 、 原 辅 材料 及 辅助 企业 遍布 全 国 各 地 ， 压 铸件 产 
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业 迅 速 
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在 珠 三 角 地 区 、 长 三 角 地 区 及 其 他 地 区 道 勃 发 展 ， 压 铸 机 制造 能 力 和 压铸 件 产量 均 居 世界 


前 列 。 





压铸 是 现代 机 械 制 造 工 业 的 基础 工艺 之 一 ， 因 此 压铸 行业 的 发 展 标志 着 一 个 国 











家 的 生 








产 实 力 。 我国 的 压铸 工业 经 历 了 半 个 多 世纪 的 发 展 ， 已 成 为 一 个 新 兴 的 产业 。 虽 然 从 生产 
效率 、 压 铸 机 质量 和 先进 技术 等 综合 水 平 来 看 ， 与 压铸 先进 国家 相 比 还 存在 一 定 的 差距 。 
但 是 ， 中 国 压铸 产业 拥有 国际 和 国内 两 个 巨大 市 场 ， 拥 有 有 色 金 属 资源 充裕 和 劳动 力 成 本 


























较 低 的 双重 优势 ， 并 拥有 一 支 长 期 从 事 压 铸 工 艺 研 究 和 生产 实践 的 专业 技术 队伍 ， 











这 些 构 


成 了 中 国 压铸 产业 发 展 的 重要 基础 ， 并 将 支撑 中 国 压 铸 业 继续 以 较 快 的 速度 持续 发 展 。 这 
就 为 我 们 尽快 接近 和 赶 超 世 界 先 进 水 平 提供 了 可 能 ， 目 前 我 国 已 经 跻身 世界 压铸 行业 大 国 














之 列 并 正在 向 压铸 行业 强国 迈进 。 








3. 压铸 的 应 用 范围 

压铸 是 最 先进 的 金属 成 形 方法 之 一 ， 是 实现 少 切 悄 、 无 切 悄 的 有 效 途 径 。 应 用 很 广 ， 发 
展 很 快 。 目 前 压铸 合金 不 再 局 限于 有 色 金 属 的 锌 、 铝 、 镁 和 铜 ， 而 是 逐渐 扩大 用 来 压铸 铸铁 
和 和 铸 钢 件 。 压 铸件 也 不 再 局 限于 汽车 摩托 车 工业 和 仪表 电器 工业 ， 而 是 逐步 扩大 到 其 他 各 个 
工业 部 门 ， 如 农业 机 械 、 机 床 工业 、 电 子 工 业 、 国 防 工业 、 运 输 、 通 信 、 造 船 、 计 算 机 、 医 








疗 器 械 、 纺 织 器 械 、 钟 表 、 照 相机 、 建 筑 和 日 用 五 金 等 几 十 个 行业 。 在 压铸 技 术 方面 又 出 现 
了 真空 不 铸 、 充 氧 压铸 、 精 速 密 不 铸 及 可 溶 型 芯 的 应 用 等 新 工艺 。 mesm 
D 压铸 件 的 产品 类 别 向 
我 国 压铸 件 的 产品 类 别 及 总 产量 在 各 应 用 领域 所 占 比 例 见 表 0 -1。 ü 
表 0-1 压铸 件 的 产品 类 别 teyan 
应 用 领域 | E. EE UREE 家 电 及 3C 产品 日 用 品类 





柴油 机 、 汽 油 机 、 


产品 类 别 





BILAI, fE 
盖 单 、 变 速 器 壳 体 、 
架 、 支 架 、 油 底 壳 、 
端 盖 、 转 向 件 、 节 温 
器 壳 体 、 齿 轮 室 等 压 


WHL, R. A RE 
元 件 、 缝 纠 机 、 清 洗 
机 、 电 动工 具 、 气 动 
工具 、 仪 器 仪表 通 
信 设 备 、 医 疗 仪器 、 
扶梯 梯级 汶 航空 航 


家 用 电器 、 电 饭 
锅 、 三 明治 炉 、 铬 
q. B OL. RA, 
HAR IR, W 
具 、 计 算 机 、 手 机 、 
照相 机 、 办 公用 品 、 


玩具 、 仿 真 模型 、 
五 金 件 、 卫 浴 洁 具 、 
锁具 、 礼 品 、 工 艺 品 、 
人 饰品、 YT 饰 、 表 oë. 
打火机 、 拉 链 、 皮 带 
扣 、 领 带 夹 、 开 瓶 器 

















铸件 XK. 船舶 、 机 车 、 自 | 运动 器 材 等 压铸 件 等 卜 铸件 
行车 等 压铸 件 
所 占 比 例 48% 13% 11% 28% 
备 H 目前 生产 的 一 些 压铸 件 最 小 的 只 有 半 克 ,最 大 的 铝 合金 压铸 件 质 量 达 50kg， 最 大 的 直径 
“| 可 述 .2m 





2) 压铸 件 的 材料 类 别 

目前 采用 压铸 工艺 可 以 生产 铅 、 锡 、 铝 、 锌 、 镁 、 铜 等 合金 件 。 基 于 压铸 工艺 的 特 
点 ， 由 于 目前 尚 缺 乏 理想 的 耐 高 温 模具 材料 ， 黑 色 金 属 的 压铸 还 处 于 研究 试验 阶段 。 在 有 
色 金 属 的 压铸 中 ， 铝 合金 占 比例 最 高 ， 为 60% 一 80%; 锌 合金 次 之 ,为 10% 一 20%; 铜 
合金 压铸 件 较 少 ， 比 例 仅 占 压铸 件 总 量 的 1% 一 3%; 镁 合金 压铸 件 过 去 应 用 很 少 ， 不 到 
1%， 但 近年 来 随 着 汽车 工业 、 电 子 通信 工业 的 发 展 和 产品 轻 量化 的 要 求 ， 加 之 近期 镁 合 
金 压铸 技术 日 趋 完 善 ， 从 而 使 镁 合金 压铸 件 市 场 受 到 关注 。 目 前 在 世界 范围 内 已 经 形成 有 
一 定 规模 的 汽车 行业 、IT 行业 、 基 础 结构 件 的 镁 合金 压铸 件 产业 群体 。 


4. 压铸 的 产业 特征 及 发 展 趋势 


1) 压铸 的 产业 特征 
压铸 成 形 技术 与 塑料 注射 成 型 、 金 属 板 料 的 冲压 成 形 并 列 为 材料 三 大 成 型 体系 。 
































O ”所谓 “3C 产品 *， 就 是 计算 机 (Computer) 、 通 信 (Communication) 和 消费 类 电子 产品 (Consumer Electronics) 三 


者 结合 ， 亦 称 “ 信 息 家 电 ”。3C 产品 包括 计算 机 、 手 机 、 电 视 、 数 码 影音 产品 及 其 相关 产业 产品 。 
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我 国 的 经 济 水 平 ， 特 别 是 拥有 千 万 吨 有 色 金 属 资源 和 丰富 的 劳动 力 资源 及 巨大 的 市 
场 ， 决 定 了 我 国 在 国际 产业 分 工 中 的 位 置 ， 主 要 处 于 产品 制造 的 序列 ， 因 而 将 在 很 长 一 段 
时 间 内 承担 国际 有 色 金 属 铸件 及 其 制品 的 生产 制造 业务 ， 国 际 压铸 生产 重心 向 东方 转移 已 
成 必然 趋势 。 压 铸 行 业 在 巨大 市 场 需求 的 刺激 下 ， 仍 将 继续 保持 较 高 速度 增长 ， 由 于 铸造 
机 械 产品 的 技术 水 平 仍然 与 市 场 需 求 差距 较 大 ， 使 压铸 行业 的 发 展 存在 巨大 的 发 展 潜力 和 
扩展 空间 ， 为 压铸 行业 的 快速 增长 带 来 机 遇 。 

压力 铸造 的 最 终 产 品 是 压铸 件 ， 随 着 压铸 件 在 工业 及 日 常生 活 中 的 广泛 使 用 ， 对 其 质 
量 、 性 能 和 使 用 范围 提出 了 越 来 越 高 的 要 求 。 降 低压 铸件 的 成 本 ,在 最 低 的 材料 消耗 和 制 
造 费用 的 前 提 下 达到 结构 的 功能 特性 及 满足 其 使 用 要 求 ， 以 期 在 压铸 件 的 生产 中 获得 最 佳 
的 技术 经 济 性 ， 这 是 现代 压铸 生产 的 基本 特征 。 
压铸 产品 应 用 领域 的 多 元 性 是 我 国 压铸 生产 的 主要 特征 之 一 。 

(1) 汽车 发 动机 用 压铸 铝 合 金币 体 发 展 迅猛 。 近 年 来 ， 这 一 趋势 在 我 国 展现 的 非常 明 
显 。 汽 车 发 动机 投资 热 方兴未艾 ， 有 力 地 推动 了 锅 合 金发 动机 压铸 缸 体 的 加 速 发 展 。 

(2) 汽车 零 部 件 铸件 已 构成 巨大 市 场 。 压 铸件 的 轻 量 化 已 成 为 重要 的 发 展 趋势 。 以 汽 
车 为 例 ， 新 一 代 汽车 的 目标 是 每 100km 油耗 要 减少 到 3L， 这 就 要 求 整 车 质量 减轻 40% 一 
50%。 汽 车 轻 量化 的 迫切 需要 为 压铸 业 的 发 展 提供 了 广阔 前 景 。 国 内 外 市 场 对 压铸 件 的 巨 
大 需求 ， 这 就 决定 了 中 国 压铸 行业 持续 发 展 是 历史 的 必然 。 汽 车 产业 强劲 的 内 需 和 外 需 推 
动 了 零 部 件 制造 业 的 迅猛 发 展 ， 其 中 铝 合 金 压铸 件 占有 很 大 份额 。 

(3) 建筑 与 日 用 五 金 压铸 件 增长 势头 强劲 。 房 地 产业 的 发 展 势头 ， 有 力 地 推动 了 建筑 
五 金 、 日 用 五 金 压 铸件 的 生产 发 展 。 

(4) 五 金 、 灯 具 、 玩 具 和 车 模 行业 的 持续 发 展 ,为 锌 合金 压铸 件 的 增长 提供 了 广阔 市 
场 。 匀 合金 压铸 市 场 以 广东 为 主 ， 其 次 是 浙江 江苏 上海、 天津、 福建 等 省 市 。 

(5) 镁 合金 压铸 件 在 快速 增长 。 我 国 镁 资源 极为 丰富 ， 而 镁 合金 压铸 产品 则 存在 巨大 的 
潜在 需求 。 这 种 得 天 独 厚 的 供需 条 件 ， 必 然 激 发 镁 合金 压铸 企业 发 展 生 产 的 积极 性 。 近年 
来 ， 镁 合金 故 狼 生产 企业 和 科研 单位 由 原来 的 几 家 迅速 发 展 到 近 百 家 。 上 海 乾 通 汽车 附件 公 
司 率先 大 批 生 产 镁 合金 变速 器 这 体 。 随 后 , 镁 合金 笔记 本 式 计 算 机 外 过 、 镁 合金 手机 外 过 及 
数字 摄像 机 、 照 相机 外 壳 等 成 为 热点 ， 可 以 说 ， 中 国 镁 合金 压铸 大 发 展 的 局 面 已 基本 形成 ， 
将 镁 资源 优势 转化 为 经 济 优势 ， 实 现 产业 跨越 式 发 展 的 愿望 ， 有 望 逐步 成 为 现实 。 

2) 我 国 压铸 生产 中 存在 的 主要 问题 

尽管 我 国 压力 铸造 有 了 突飞猛进 的 发 展 ， 但 是 与 国外 先进 国家 比较 还 存在 很 大 的 差 
距 ， 主 要 表现 在 以 下 方面 : 

(1) 技术 状况 : 技术 落后 ， 人 才 缺 乏 ， 新 工艺 新 产品 开发 不 力 。 

(2) 设备 状况 : 我 国有 色 合 金 铸件 利用 重力 铸造 和 砂 型 铸造 的 比例 还 比较 大 ， 无 论 外 
观 质量 还 是 内 在 质量 都 存在 差距 ， 加工 余 量 大 ,废品 率 高 ,合金 利用 率 低 。 国 产 的 压铸 
机 、 低 压铸 造 机 存在 很 大 差距 ,自动化 程度 低 ， 精 度 比 较 低 ， 故 障 率 比 较 高 。 充 氧 压铸 、 
真空 铸造 、 半 固态 铸造 等 新 工艺 采用 甚 少 。 

(3) 模具 : 模具 的 设计 、 制 造 和 选用 的 材料 都 比较 落后 。 一 些 高 精度 的 模具 还 需要 进 
口 。 我 们 自己 制造 的 模具 ， 设 计 、 制 造 的 周期 长 ， 精 度 低 、 成 本 高 ， 特 别 是 寿命 低 。 模 具 
设计 有 一 定 经 验 ， 但 很 少 运用 计算 机 模拟 设计 浇注 系统 、 进 行 温度 场 分 析 、 设 计 计 算 模具 
加 热 与 冷却 系统 等 。 模具 用 材料 较 少 ， 严 重地 影响 了 模具 的 使 用 寿命 。 
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(4) 原 辅 材料 ， 原 辅 材 料 的 生产 比较 分 散 。 各 类 专业 厂 很 多 ,但 大 多 数 企 业 的 设备 简 
陋 、 技 术 落 后 、 测 试 手段 短缺 ， 原 辅 材料 品种 不 全 ， 质 量 较 差 。 有 色 合 金 铸造 用 量 很 大 的 
各 类 涂料 、 粘 结 剂 、 脱 模 剂 、 精 炼 剂 等 ， 特 别 是 一 些 高 新 产品 还 不 能 生产 ， 基 本 上 还 处 于 
低 水 平 、 无 序 供应 为 主 的 阶段 。 而 工业 发 达 国 家 的 原 辅 材料 的 供应 已 经 实现 了 社会 化 、 专 
业 化 和 商品 化 。 

O 管理 : 生产 管理 落后 。 原 材料 供应 、 生 产 技术 规范 、 产 品 检验 、 售 后 服务 等 方面 
都 落后 于 形势 。 发 达 国家 成 功 的 企业 在 生产 全 过 程 中 ， 都 主动 、 严 格 执行 行业 标准 、 国 家 
标准 和 符合 国际 标准 的 企业 标准 ， 因 而 上 废品 率 很 低 ， 只 有 2% 一 5%。 而 我 国 多 数 企业 ,被 
动 、 从 宽 地 执行 标准 ， 有 些 甚 至 不 执行 标准 。 企 业 标准 低 于 国家 标准 ， 废 品 率 有 的 高 达 
30%~50%。 

3) 压铸 技术 及 压铸 模 的 发 展 趋势 

(1) 压铸 技术 的 发 展 。 从 技术 趋向 上 看 ， 主 要 有 以 下 几 大 趋势 。 

O 压铸 合金 材料 成 形 机 理 、 工 艺 与 技术 研究 及 压铸 填充 过 程 分 析 在 理论 上 将 逐步 提 
高 ， 在 实践 上 也 将 不 断 升 华 。 

O 压铸 工艺 参数 的 检测 技术 将 不 断 普及 和 提高 ， 计 算 机 技术 的 应 用 更 加 广泛 和 深入 ， 
压铸 生产 过 程 中 自动 化 程度 逐步 完善 ， 并 日 益 普 及 : 

O 大 型 压铸 件 的 工艺 技术 逐步 成 熟 ， 举 固态 金属 成 形 技术 将 有 新 的 突破 ， 快 速 原型 
模样 设计 的 运用 成 为 新 的 热点 。 

@ 真空 压铸 的 采用 ， 以 及 挤 压铸 造 将 进一步 扩大 不 铸件 的 应 用 领域 。 

O 模具 型 腔 的 材料 有 重大 的 进步 。 新 的 钢 种 有 所 进展 。 

© 新 的 合金 品种 及 其 复合 材料 为 压铸 件 的 应 用 开辟 新 的 途径 ， 镁 合金 压铸 件 会 有 大 
幅度 的 增长 。 

D 压铸 单元 的 完整 培植 将 成 为 压铸 生产 的 主要 借 式 。 

(2) 压铸 模 的 发 展 。 作 为 压铸 生产 过 程 不 可 缺少 的 工艺 装备 之 一 一 一 压铸 模 ， 由 于 受到 
整个 模具 行业 的 基础 和 管理 体制 的 影响 ， 在 模具 的 标准 化 程度 、 制 造 精度 和 制造 周期 、 生 产 
效率 、 模 具 寿 命 及 材料 利用 率 、 技 术 力 量 和 管理 水 平等 方面 ， 与 国外 工业 先进 国家 相 比 ， 仍 
有 一 定 的 差距 。 从 压铸 模具 的 设计 理论 及 设计 实践 出 发 ， 大 致 有 如 下 几 方 面 的 发 展 趋势 。 

O 先进 模具 设计 与 制造 的 基础 理论 和 共性 技术 研究 与 开发 。 主 要 包括 如 下 方面 : 模 
具 设 计 与 制造 新 方法 、 新 工艺 及 关键 技术 研究 ;模具 柔性 加 工 和 标准 化 、 自 动 化 生产 技术 
的 研究 与 开发 ， 以 及 模具 对 和 柔性 生产 和 自动 化 生产 的 适应 性 研究 ; 提高 模具 可 靠 性 与 使 用 
寿命 的 研究 (包括 模具 失效 分 析 、 模 具 材 料及 热处理 、 模 具 表 面 强化 、 高 性 能 模具 材料 的 
研发 和 模具 钢 选 材 系统 等 技术 研究 ); 模具 设计 知识 库 系 统 开发 ， 网 络 虚拟 技术 及 模具 虚 
拟 制造 系统 的 研发 ;模具 设计 制造 过 程 最 优化 的 智能 化 、 信 息 化 技术 研究 (包括 模具 设计 
制造 智能 化 知识 集成 技术 的 研发 ); 模具 制造 在 线 检测 技术 , 设计、 加 工 、 测 量 一 体 化 技 
术 和 数字 化 调试 技术 的 研究 及 推广 应 用 ; 快速 原型 技术 在 快速 经 济 模具 中 的 应 用 和 无 模 快 
速 制造 技术 研究 ; 模具 绿色 设计 制造 与 再 制造 技术 研究 及 推广 应 用 等 。 

© 具有 自主 知识 产权 的 模具 设计 制造 和 管理 软件 的 研发 、 提 高 及 推广 应 用 。 模 具 生 
产 今 后 将 越 来 越 依赖 于 高 性 能 的 装备 与 软件 。 目 前 国产 软件 不 但 数量 少 ， 而 且 在 性 能 、 功 
能 方面 与 国际 先进 水 平 相 比 尚 有 许多 差距 ， 我 们 应 当 自主 开发 软件 。 包括: 三 维 CAD/ 
CAM 软件 开发 与 提高 ; CAE 软件 的 开发 与 提高 ; 模具 生产 企业 PDM 系统 研发 ; CAD/ 
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CAE/CAM 无 颖 集成 与 一 体 化 及 与 PDM 集成 技术 的 研发 与 推广 应 用 ;逆向 工程 、 并 行 工 
程 、 敏 捷 制 造 技术 的 提高 与 推广 应 用 ; 模具 数字 化 设计 制造 技术 系统 研发 与 推广 应 用 ; 模 
具 生 产 及 模具 企业 信息 化 管理 技术 及 有 关 软 件 的 开发 提高 和 推广 应 用 等 。 

@ 汽车 轻 量 化 节能 降 耗 材料 成 形 工艺 与 模具 开发 。 随 着 汽车 行业 的 快速 发 展 及 国产 
化 进程 的 加 快 ， 如 汽车 饶 体 、 仪 表 板 、 自 动 变速 器 壳 体 等 大 型 、 精 密 、 复 杂 压 铸件 的 需求 
会 越 来 越 大 。“ 以 塑 代 钢 ”和 “以 铝 镁 代 钢 铁 ” 是 汽车 轻 量化 的 必然 之 路 。 几 乎 所 有 要 成 
为 汽车 零 部 件 的 材料 ， 都 必须 使 用 模具 来 成 形 。 因 此 ， 汽 车 轻 量化 模具 的 开发 与 产业 化 十 
分 关键 ， 对 发 展 低 碳 经 济 非常 重要 。 基 于 汽车 轻 量化 的 压铸 模具 主要 包括 : 铝 合 金发 动机 
饶 体 负 盖 压铸 模 、 钛 铝 合 金 汽 车 气门 阔 压 铸模 、 汽 车 转向 盘 和 仪表 板 等 零件 镁 合金 压 
铸模 。 

@ 推进 标准 化 工作 。 我 国 模具 行业 标准 化 工作 不 但 落后 于 工业 发 达 国 家 ， 而且 湾 
后 于 国内 生产 。 标 准 化 工作 至 少 有 三 个 方面 必须 加 以 推进 : 一 是 要 加 快 国家 标准 和 行业 
标准 的 制定 和 修订 ， 尤 其 要 研究 制定 精密 模具 和 精密 模具 零件 标准 ; 二 是 大 力 发 展 模具 
标准 件 生产 ， 提 高 标准 件 使 用 覆盖 率 ， 模 具 标准 件 生产 企业 要 努力 增加 品种 、 提 高 质 
量 ; 三 是 重视 企业 标准 的 建立 ， 推 广 标准 化 流程 生产 方式 ， 并 在 此 基础 上 推进 信息 化 、 
自动 化 生产 。 
近年 来 ,模具 标准 化 和 专业 化 协作 生产 有 了 很 大 进步 ， 除 模具 工作 部 分 零件 以 外 ， 其 
通用 零件 基本 上 实现 了 标准 化 和 专业 化 生产 。 归口 全 国 模具 标准 化 技术 委员 会 (CSBTS/ 
TC 33)， 由 桂林 电器 科学 研究 所 广州 型 腔 模具 厂 、 上 海 皮 尔 博 格 有 人 色 零 部 件 有 限 公 司 、 
东风 科技 汽车 制 动 系统 公司 成 都 兴 光 压铸 工业 有 限 公司 等 单位 负责 修订 的 22 项 压铸 模 
国家 标准 已 于 2004 年 3 月 工 日 起 实施 。 新 版 国家 标准 包括 GB/T 8844—2003 (JH 
RRIF), GB/T 8847—2003 E HERE), GB/T 679 一 2003《 压 铸模 零件 技术 条 件 》、 
GB/T 4678. 1 一 2003 全 GEB/T 4678. 19 一 2003-《 压 铸模 零件 》。 















































0.3 典型 压铸 模 的 设计 基本 要 求 及 设计 流程 





现代 压铸 生产 中 ,压铸 件 的 质量 与 压铸 模 、 压 铸 设 备 和 压铸 工艺 这 三 项 因素 密切 相 
关 。 这 三 项 因素 中 ， 压 铸模 最 为 关键 ， 它 的 功能 是 双重 的 : 赋予 熔化 后 的 金属 液 以 期 望 的 
形状 、 性 能 、 质 量 ; 冷却 并 推出 压铸 成 形 的 制 件 。 模 具 是 决定 最 终 产品 性 能 、 规 格 、 形 状 
及 尺寸 精度 的 载体 ， 压 铸模 是 使 压铸 生产 过 程 顺 利 进 行 ， 保 证 压铸 件 质 量 的 不 可 缺少 的 工 
艺 装备 ， 是 体现 压铸 设备 高 效率 、 高 性 能 和 压铸 工艺 优质 先进 的 具体 实施 者 ， 也 是 工艺 改 
进 和 新 产品 开发 的 决定 性 环节 。 由 此 可 见 ， 为 了 周而复始 地 获得 符合 技术 经 济 要 求 及 质量 
稳定 的 压铸 件 ， 压 铸模 的 优 劣 成 败 ， 最 能 反映 出 整个 压铸 生产 过 程 的 技术 含量 及 经 济 
效果 。 

1. 设计 基本 要 求 

1) 模具 结构 要 适应 压铸 合金 材料 的 成 形 特性 

设计 模具 时 ， 充 分 了 解 所 用 压铸 合金 材料 的 成 形 特性 ， 并 尽量 满足 要 求 ， 是 获得 优质 
压铸 件 的 关键 措施 之 一 。 
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2) 模具 结构 要 与 成 形 设备 相 匹 配 
压铸 模 须 安装 在 相应 的 压铸 机 上 进行 生产 ,成 形 设备 选用 得 是 否 合理 ,直接 影响 模具 


结构 设计 的 好 坏 ， 
面 的 了 解 ， 以 满足 相互 之 间 的 匹配 关系 。 
D 采用 标准 化 零 部 件 ， 缩短 设计 制造 周期 ， 降 低 成 本 


因此 ， 在 进行 模具 设计 时 ,必须 对 所 选用 的 压铸 机 的 相关 技术 参数 有 全 





模具 结构 零 部 件 和 成 形 零 部 件 的 制造 属 单 件 或 小 批量 生产 ， 涉 及 的 工序 较 多 ， 因 此 周 














期 较 长 ， 采 用 标准 化 零 部件 能 有 效 地 减少 设计 和 制造 工作 量 ， 缩 短 生 产 准 备 时 间 和 降低 模 








具 制 造成 本 。 


4) 结构 优化 合理 ， 质 量 可 靠 ， 操 作 方便 
设计 模具 时 ， 
杂 的 成 形 零 部 件 ， 








尽量 做 到 模具 结构 优化 合理 ， 质 量 可 靠 ， 操 作 方便 ， 特 别 是 那些 比较 复 
除了 正确 确定 它 的 形状 、 尺 十 和 质量 要 求 ， 还 应 综合 考虑 加 工 方法 的 适 


应 性 、 可 行 性 及 经 济 性 。 











5) 善于 利 折 


技术 资料 ,合理 选用 经 验 设计 数据 


模具 设计 是 一 项 复杂 、 细 致 的 劳动 ， 从 分 析 总 体 方案 开始 到 完成 全 部 技术 设计 ， 往 往 
要 经 过 计算 、 绘 图 、 修 改 等 过 程 逐 步 完 善 。 为 此 ,要 善于 掌握 和 使 用 各 种 技术 资料 和 设计 
手册 ， 合 理 选 用 已 有 的 经 验 设计 数据 ， 创 造 性 地 进行 设计 ， 以 加 快 设计 进度 并 提高 设计 质 


量 。 在 设计 过 程 中 


整理 。 





2. 一 般 设 


1， 应 将 所 考虑 的 问题 及 计算 过 程 记 录 齐 全 ， 以 便于 检查 、 校 核 、 修 改 与 


流程 


由 于 压铸 件 品 种 繁多 ,模具 的 结构 特征 和 要 求 也 各 不 相同 ， 压 铸模 的 设计 流程 会 因 设 
计 人 员 的 技术 熟练 程度 和 习惯 而 异 。 表 0- 2 列 出 子 压铸 模 设 计 的 主要 流程 ， 详 细 设计 过 
程 及 范例 参考 附录 1 


序号 | ”设计 阶段 


表 0-2 压铸 模 的 设计 流程 
主要 内 容 及 要 求 





1 明确 任务 


压铸 件 的 任务 书 通常 由 零件 设计 者 提出 ， 模 具 设计 任务 书 通常 由 压铸 零件 工 
艺员 根据 压铸 零件 的 任务 书 提出 ,模具 设计 人 员 以 压铸 零件 任务 书 、 模 具 设 计 
任务 书 为 依据 来 设计 模具 。 其 内 容 一 般 包括 中 经 过 审 签 的 正规 压铸 件 生产 图 
样 ， 并 注 明 所 用 压铸 合金 的 牌号 与 要 求 等 ，@ 压 铸件 的 说 明 书 ( 使 用 要 求 ) 或 技 
RER; 加 成 形 工艺 方法 ; 田 生 产 数量 及 完成 的 时 间 要 求 ; 回 压铸 件 样品 (可 
能 时 ) 





2 设计 准备 





外 消化 压铸 件 图 样 ， 了 解压 铸件 的 使 用 要 求 ， 分 析 压 铸件 的 结构 工艺 性 和 尺 
二 工艺 性 等 技术 要 求 ， 若 发 现 问题 可 对 压铸 件 生产 图 样 提出 修改 意见 ;四 分 
析 工 艺 资料 ， 了 解 所 用 压铸 合金 材料 的 物化 性 能 、 成 形 特 性 及 工艺 参数 ， 收 集 
整理 与 模具 设计 计算 有 关 的 资料 与 参数 ; 加 熟悉 工厂 实际 情况 ， 如 成 形 设备 及 
相关 技术 规范 、 模 具 制 造 车 间 的 加 工 能 力 与 水 平 、 其 他 有 关 辅 助 设备 等 ， 以 便 
结合 工厂 实际 ， 既 方便 又 经 济 地 进行 模具 设计 工作 ; @ 通 过 调研 ,研究 同类 型 
模具 的 设计 经 验 . 进行 设 计 可 行 性 分 析 ， 准备 设计 需要 的 标准 、 手 册 、 图 册 等 
技术 资料 ， 拟 订 设计 计划 
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( 续 ) 
序号 | 设计 阶段 主要 内 容 及 要 求 
四 根据“ 模具 设计 任务 书 ” 确 定 成 形 工艺 及 主要 参数 ， 回 计算 压铸 件 体积 和 
3 | 选择 压铸 机 | 质量 ,选择 压铸 机 ， 了解 其 性 能 、 规 格 和 特点 ， 校 核 有 关 参 数 ， 以 便 模具 设计 
时 有 关 技 术 规范 能 与 之 相 匹配 
@ 了 确定 压 铸件 在 模具 中 的 位 置 ， 包括 分 型 面 的 选择 、 型 腔 的 数目 及 分 布 
拟定 模具 结 回 确定 浇注 系统 和 排 浇 系 统 ， 选 择 压铸 件 脱 模 方式 ， 考 虑 模具 打开 的 方法 和 顺 
4 DAENS 序 ， 推 出 机 构 的 选择 与 设计 等 ， 回 确定 主要 零件 的 结构 与 尺寸 及 所 需要 的 安装 
配合 关系 ， 进 行 模 架 的 选择 、 支 承 与 连接 零件 的 组 合 设计 ， 确 定 冷 却 加 热 方 
式 ， 设 计 模 温 调节 系统 
Seat 模具 结构 总 体 方案 的 拟定 ， 是 设计 工作 的 基本 环节 。 通 过 征询 、 分 析 论 证 与 
5 DRN | 权衡 ， 并 经 过 模具 制造 工艺 、 成 形 工艺 及 成 本 等 方面 的 可 行 性 分 析 ， 选 出 最 合 
论 与 论证 
理 的 方案 
草图 设计 过 程 是 一 个 “ 边 设计 (计算 冯 边 绘图 、 边 修改 ”的 过 程 ， 其 基本 做 
法 是 先 从 型 腔 开始 ， 由 里 向 外 ， 主 视图 傅 视 图 、 侧 视图 同时 进行 
6 | 绘制 模具 四 型 芯 、 型 腔 的 结构 ;四 浇注 系统 、 排 气 系统 的 结构 形式 ， 轩 分 型 面 及 分 
装配 草图 “| 型 、 脱 模 机 构 ，@ 合 模 导 向 与 复位 机 构 ，@ 模 具 冷 却 或 加 热 系统 的 结构 与 部 
位 ; @ 安 装 、 支 承 、 连 接 * | 定位 等 零件 的 结构 、 数 量 及 安装 位 置 ，D 确 定 装配 
图 的 图 幅 、 绘 图 比例 六 视图 数量 布置 及 方式 
; | 优 轴 备件 图 |。 四 凡 需 自制 的 模具 零件 都 应 单独 绘制 符 个 机 械 制 图 规范 的 零件 图 ， 以 满足 交 
人 付 加 工 的 要 求 ; 加 零件 图 的 图 号 应 与 装配 图 中 的 零件 图 号 一 致 ， 便 于 查 对 
esa 要 求 符合 设计 规范 ， 准 确 地 表达 所 设计 的 模具 结构 ， 包 括 分 型 面 、 明 细 标 题 
| an 和 烂 、 技 术 要 求 和 使 用 说 明 、 浇 注 系统 示意 图 等 ， 并 在 图 样 的 右上 角 附 上 不 铸 件 
总 装 图 
ESE] 
asud 要 求 叙 述 简练 ， 详 略 得 当 ， 准 确 表达 设计 思路 ， 设 计 计算 正确 完整 ， 并 夯 出 
9 说 明 书 | 与 设计 计算 有 关 的 结构 简 图 。 计 算 部 分 只 需 列 出 公式 、 代 入 数 据 ， 求 出 结果 即 
可 ,运算 过 程 可 以 省 略 
XERA 模具 图 样 交 付 加 工 后 ， 还 需 关注 跟踪 模具 加 工 制造 全 过 程 及 试 模 修 模 过 程 ， 
10 造 、 试 模 与 及 时 更 改 设计 不 合理 之 处 或 增补 设计 朴 漏 之 处 ， 对 模具 加 工厂 方 不 能 满足 模具 
HARUR 零件 局 部 加 工 要 求 之 处 进行 变通 ， 直 到 试 模 完毕 能 生产 出 合格 的 压铸 件 。 图 样 
的 修改 应 注意 手续 和 责任 











0.4 ”本 课程 的 学 习 任务 与 学 习 方 法 


1. 课程 学 习 任 务 

本 课程 学 习 任 务 主要 包括 : 

(1) 了 解 常用 压铸 合金 材料 的 主要 性 能 、 成 形 特性 。 
(2) 理解 压铸 成 形 的 基本 原理 和 工艺 特点 。 
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(3) 学 会 基于 压铸 工艺 要 求 进行 压铸 件 结构 工艺 性 及 尺寸 工艺 性 分 析 。 

(4) 掌握 压铸 模 与 压铸 机 之 间 的 相互 匹配 关系 。 

(5) 重点 掌握 典型 压铸 模 的 结构 特点 及 设计 计算 方法 。 

(6) 获得 初步 分 析 、 解 决 压铸 成 形 现场 技术 问题 的 能 力 ， 包括 初 步 分 析 成 形 缺陷 产生 
的 原因 和 提出 克服 办 法 的 能 力 。 

2. 课程 学 习 方法 

本 课程 是 一 门 综合 性 和 实践 性 都 很 强 的 课程 ， 它 的 主要 内 容 都 是 在 生产 实践 中 逐步 积 
累 和 丰富 起 来 的 ， 因 此 ， 学 习 本 课程 除了 重视 书本 的 理论 学 习 外 ， 特 别 强调 理论 联系 实 
际 ， 重 视 实践 经 验 的 获取 和 积累 。 除 此 以 外 ， 学 习 时 要 注意 以 下 几 方 面 

(1) 要 具备 扎实 的 相关 基础 知识 ， 注 意 运用 先 修 课程 中 已 学 过 的 知识 ， 注 重 于 分 析 、 
理解 与 应 用 ， 特 别 是 注意 前 后 知识 的 综合 运用 。 

(2) 通过 各 章节 中 的 学 以 致 用 、 实 用 技巧 、 实 训 项 目 等 环节 的 操练 和 和 运用， 使 所 学 知 
识 得 到 巩固 与 提高 ， 进 而 真正 掌握 这 方面 的 知识 。 

G) 熟悉 相关 国家 标准 和 行业 标准 ,熟知 各 种 模 县 的 典型 结构 及 各 主要 零 部 件 的 功 
用 ， 举 一 反 三 ， 融 会 贯通 。 

(4) 广泛 涉猎 课外 参考 资料 ， 勤 于 思考 ,主动 学 习 、 自 主 学 习 。 注 意 了 解 相关 的 新 技 
术 、 新 工艺 和 新 材料 的 发 展 动态 ， 学 习 和 人 掌握 新 知识 ， 为 我 国 压铸 业 的 发 展 做 出 贡献 。 
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鲜 - 本 闽 要 点 与 提示 





























知识 要 点 目标 要 求 学 习 方 法 
通过 多 媒体 课件 中 的 图 片 介绍 及 动画 5 
压铸 过 程 的 基本 原理 2A 获得 对 压铸 过 程 的 初步 认识 ,熟悉 压铸 过 程 的 
基本 原理 入 并 加 深 理 解 
钻 谷 老师 的 讲解 ， 对 三 种 较为 典型 的 液态 金 
液态 金属 充填 理论 及 人 金属 掌握 属 充填 理论 加 深 理 解 ， 熟 悉 充 填 时 液态 金属 流 
液 流动 特性 的 种 类 及 对 其 特性 的 应 用 ,认识 影响 压铸 金属 
流 的 因素 以 及 金属 流 与 压铸 件 质量 之 间 的 关系 
š Š 注意 区 分 不 同 工 艺 参数 的 含义 及 选择 规范 。 
a bus 
压铸 工艺 参数 及 其 选择 重点 掌握 们 对 压铸 件 成 形 质量 的 影响 
要 求 理解 压铸 涂料 的 作用 及 对 涂料 的 要 求 ， 
压铸 涂料 知道 了 解 常用 压铸 涂料 的 种 类 (名 称 ) 、 配 制 方 法 及 
适用 范围 
kw akak sika + 建议 课外 阅读 相关 的 文献 资料 ， 进 一 步 扩充 








对 其 他 特殊 压铸 工艺 的 了 解 
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压铸 生产 的 基本 要 素 包 括 压铸 机 、 压 
铸模 、 压 铸 合 金 、 压 铸件 结构 及 压铸 工艺 
参数 。 每 一 个 要 素 都 会 影响 压铸 生产 的 结 
果 ， 同 时 又 是 相互 影响 和 相互 制约 的 。 压 
铸 工 艺 是 将 压铸 模 、 压 铸 机 、 压 铸件 结构 
与 压铸 合金 等 要 素 有 机 地 组 合并 加 以 运用 
的 过 程 。 图 1.1 所 示 为 压铸 诸 要 素 之 间 的 
关系 ， 从 中 反映 了 压铸 工艺 是 实现 压铸 诸 
要 素 有 机 结合 的 关键 要 素 。 

在 压铸 生产 过 程 中 ， 选 择 合适 的 工艺 
参数 是 获得 优质 铸件 、 发 挥 压铸 机 最 大 生 
产 率 的 先决 条 件 ， 是 正确 设计 压铸 模 的 依 
据 。 压 铸 生 产 中 最 重要 的 过 程 就 是 液态 金 图 1.1 压铸 诸 要 素 之 间 的 关系 
属 充 型 的 过 程 ， 是 许多 因素 共同 作用 的 过 程 。 影 响 人 金属 液 充填 成 形 的 因素 很 多 ， 其 中 主 
要 有 压 射 压力 、 压 射 速度 、 充 填 时 间 和 压铸 模 温 度 等 。 这 些 因素 是 互相 影响 和 互相 制约 
的 ， 调 整 一 个 因素 会 引起 相应 的 工艺 因素 变化 。 只 有 对 工艺 参数 进行 选择 、 控 制 和 调整 
使 各 工艺 参数 协调 在 较 佳 状态 ， 满 足 压 铸 生 产 的 需要 ， 才 能 生产 出 合格 的 压铸 件 。 因 
此 ， 正 确 选 择 各 工艺 参数 是 十 分 重要 的 。 





1.1 压铸 过 程 的 基本 原理 


压铸 过 程 基于 两 种 方式 : 一 是 热 室 压 铸 ， 二 是 冷 室 压铸 ， 其 主要 区 别 在 于 合金 熔化 址 
塌 的 位 置 。 热 室 压铸 时 压 室 通常 浸入 坦 塌 的 金属 液 中 ， 而 冷 室 压铸 是 指 压 室 与 合金 熔化 直 
塌 分 开 ， 又 因 压 室 和 模具 放置 的 位 置 和 方向 不 同 分 为 卧 式 、 立 式 和 全 立 式 三 种 形式 。 
1.1.1 热 室 压铸 过 程 的 基本 原理 

压 室 浸 在 熔化 寺 塌 的 液态 金属 中 ， 压 射 部 件 不 直接 与 机 座 连 接 ， 而 是 装 在 圭 塌 上 面 ， 
如 图 1.2 所 示 。 压 射 冲 头 4 上 升 时 ， 卉 吉 2 中 的 金属 液 1 通过 进 液 口 3 进入 压 室 5 内 ， 合 
模 后 ， 在 压 射 冲 头 的 作用 下 ,金属 液 由 压 室 经 鹅 颈 管 6、 喷 嘴 7 和 浇注 系统 进入 模具 型 腔 ， 
冷却 凝固 成 压铸 件 ; 接着 压 射 冲 头 上 升 ， 喷 嘴 7 中 金属 液 回流 ， 动 模 移动 与 定 模 分 离 而 开 
模 ， 通 过 推出 机 构 推 出 压铸 件 而 脱 模 ， 取 出 压铸 件 ， 即 完成 一 个 压铸 循环 〈 一 般 机 身上 模 
有 具 8 与 喷嘴 7 稍 向 上 倾斜 设置 ， 这 是 为 在 冲 头 上 升 回程 邹 压 时 使 喷嘴 7 多 余 的 金属 液 在 重 
力 的 作用 下 可 以 回流 至 压 室 霸 塌 内 ) 。 
1.1.2 冷 室 压铸 过 程 的 基本 原理 

冷 室 压铸 的 压 室 与 保温 炉 ( 合 金 熔化 卉 塌 ) 是 分 开 的 。 压 铸 时 先 用 定量 勺 从 保温 炉 中 将 
金属 液 取出 并 浇 入 压 室 ， 然 后 使 压 射 冲 头 动作 进行 压铸 。 根 据 压 射 冲 头 加 压 方 向 的 不 同 
又 分 为 卧 式 、 立 式 和 全 立 式 。 
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【参考 动画 】 


图 1.2 热 室 压铸 的 工作 原理 
1 一 金属 液 ; 2 一 寺 塌 ;3 一 进 液 口 ; 4 一 压 射 冲 头 ; 5 一 压 室 ; .5 一 臣 颈 管 ; 7 一 喷嘴 ;8 一 压铸 模 





1， 卧 式 冷 室 压铸 

压 室 和 压 射 机 构 处 于 水 平 位 置 ， 压 室 中 心 线 平行 于 模具 运动 方向 ， 压 铸 过 程 如 图 1.3 
所 示 。 合 模 后 ， 金 属 液 8 经 浇注 口 7 WAJER 1, 不 射 冲 头 6 向 前 推动 ， 金 属 液 经 浇 道 9 
压 人 模具 型 腔 ， 凝 固 冷却 成 压铸 件 ;接着 压 射 冲 头 回程 (或 随 动 模 开 启 稍微 项 出 铸件 后 再 
回程 )， 动 模 5 移动 与 定 模 3 -分开 而 开 模 ， 在 推出 机 构 的 作用 下 推出 压铸 件 ， 取 出 压铸 件 ， 
即 完 成 一 个 压铸 循环 。 
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【参考 动画 了 
mye oan (b) 压力 成 形 (© 开 模 到 件 
HD 

和 计生 图 1.3 苇 式 冷 室 压铸 过 程 示意 图 

回 IER; 2 一 浇 口 套 ; 3 一 定 模 ; 4 一 浇 道北 料及 余 料 ;5 一 动 模 ; 6 一 不 射 冲 头 ; 








【参考 动画 7 一 金属 液 浇注 口 ，8 一 金属 液 ，9 一 涪 道 ，10 一 型 芯 ，11- 推 村 


2. 立 式 冷 室 压铸 
压 室 和 压 射 机 构 处 于 于 
所 示 。 合 模 后 ， 浇 人 压 室 3 中 的 金 





EE 直 位 置 。 故 室 中 心 线 与 模具 运动 方向 垂直 ， 故 铸 过 程 如 图 1.4 
属 液 2 被 已 封 住 喷嘴 8 进 料 孔 的 反 料 冲 头 5 托 住 ， 当 压 








ļ 14 





射 冲 头 1 向 下 运动 压 到 金属 液 液 面 时 ， 反 料 冲 头 开始 下 降 ， 打 开 喷 嘴 进 料 孔 ， 金属 液 经 浇 
道 进 入 模具 型 腔 ， 凝 固 后 ， 压 射 冲 头 退 回 ， 反 料 冲 头 上 升 切除 余 料 4 并 将 其 顶 出 压 室 ， 取 
走 余 料 后 反 料 冲 头 降 到 原 位 ， 然 后 开 模 取出 压铸 件 ， 即 完成 一 个 压铸 循环 。 
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【参考 动画 】 


(b) 压铸 成 形 (e) 开 模 到 件 


图 1.4 立 式 冷 室 压铸 过 程 示 意图 
1 一 压 射 冲 头 ;2 一 金属 液 ，3 一 压 室 ; 4 一 作料 }_5 一 反 料 冲 头 ; 6 一 动 模 ; 7 一 定 模 ; 8 一 喷嘴 








3， 全 立 式 冷 室 压铸 

压 射 机 构 和 锁 模 机 构 处 于 垂直 位 置 ， 模 具 水 平安 装 在 压铸 机 动 、 定 模 模 板 上 ， 压 室 中 心 
线 平行 于 模具 运动 方向 ， 如 图 :1.5 所 示 ， 图 1.5Ca) 所 示 为 冲 头 下 压 式 ， 图 1. 5(b) 所 示 为 冲 头 
上 压 式 。 金 属 液 浇 大 压 室 后 合 模 ， 压 射 冲 头 的 作用 使 金属 液 进入 模具 型 腔 ， 凝固 冷却 成 压铸 
件 ， 动 模 移 动 与 定 模 分 开 而 开 模 ， 在 推出 机 构 作 用 下 推出 压铸 件 ， 即 完成 一 个 压铸 循环 。 
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(a) 冲 头 下 压 式 (b) 冲 关 上 压 式 
图 1.5 全 立 式 冷 室 压铸 示意 图 
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1.2 液态 金属 充填 理论 概述 


液体 金属 充填 压铸 模型 腔 的 过 程 是 一 个 非常 复杂 的 过 程 ， 它 涉及 流体 动力 学 和 热力 
学 的 一 些 理论 问题 ， 并 与 许多 因素 有 关 ， 如 液体 金属 的 黏度 、 表 面 张 力 、 密 度 及 结晶 温 
度 范围 ; 压铸 件 的 形状 、 内 洲 道 形状 及 位 置 、 压 铸件 与 内 浇 道 两 者 截面 积 之 比 ; 压 射 比 
压 及 充填 速度 ， 以 及 压铸 过 程 的 热 参数 等 。 为 了 探 明 压铸 时 液体 金属 充填 压铸 模型 腔 的 
真实 情况 ， 长 期 以 来 人 们 进行 了 一 系列 的 试验 研究 工作 ， 提 出 了 各 种 充填 理论 ， 但 这 些 
e S 导 到 的 ， 有 一 定局 限 性 ， 要 求人 们 在 应 用 中 具体 情况 具体 
分 析 ， 使 充填 理论 进一步 完善 和 深化 。 现 将 三 种 较为 典型 的 液态 金属 充填 理论 简 述 
如 下 。 





1.2.1 喷射 充填 的 理论 


喷射 充填 的 理论 是 由 弗 罗 梅 尔 (Frommer) 于 1932 年 根据 锌 合金 压铸 的 实际 经 验 并 通 

过 大 量 试验 而 提出 的 。 弗 风 梅 尔 以 理想 的 液体 流动 为 基础 进行 分 析 ， 认 为 液态 金属 的 充填 
程 是 遵循 流体 力学 定律 ， 并 且 有 摩擦 和 涡流 现象 。 通 过 实验 认为 ,熔融 金 属 从 内 浇 口 进 
入 型 腔 时 ， s 55 撞击 后 ， 部 分 金属 聚积 并 产生 
涡流 ， 另 一 部 分 金属 则 向 所 有 方向 距 溅 ; 并 沿 型 壁 返回 流动 ， 金属 积聚 所 产生 的 反 压 力 使 
55 A EE 
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便 向 浇 口 方向 流 回 。 型 腔 中 的 气体 是 在 
内 浇 口 附近 最 后 排出 的 。 充 填 形 态 如 图 
1.6 所 示 。 至 于 金属 流 的 速度 则 是 由 内 浇 
口 截面 积 与 型 腔 截 面积 之 比 的 大 小 来 控 
制 的 。 


图 1.6 喷射 充填 形态 大 量 的 试验 证 实 ， 这 一 充填 理论 适 

用 于 具有 缝隙 浇 口 的 长 方形 压铸 件 或 具 

有 大 的 充填 速度 及 薄 的 内 浇 口 的 压铸 件 〈 经 验 : 当 内 浇 口 截面 积 / 型 腔 截面 积 小 于 1⁄3 

且 高 速 充填 型 腔 时 ， 在 整个 充填 过 程 中 聚集 区 都 发 生 激烈 扰动 ， 易 产生 此 充填 形态 ， 极 

端 下 像 喷雾 器 ) 。 根 据 这 一 理论 ， 金属 液 充填 压铸 模型 腔 的 特性 与 内 浇 口 截面 积 和 型 腔 

坎 面积 的 比值 有 关 ， 压 铸 过 程 中 内 浇 口 截面 积 /型 腔 截 面积 应 大 于 1/4 一 1/3， 以 控制 金 

属 液 的 进入 速度 ， 从 而 保持 平稳 充填 。 在 此 情况 下 ,应 在 内 浇 口 附近 开设 排 气 模 ， 使 型 
浴 内 的 气体 能 顺利 排除 。 











1.2.2 全 壁 厚 充 填 的 理论 








全 壁 厚 充 填 的 理论 是 由 勃 兰 特 (Brandt) 于 1937 年 用 铝 合 金 压 入 试验 性 的 压铸 模 中 得 
出 的 。 试 验 模具 具有 不 同 厚度 (0. 5 一 2mm) 的 内 浇 口 和 不 同 厚度 的 矩形 截面 型 腔 ， 内 淡 
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口 截面 积 与 型 腔 截 面积 之 比 为 0.1 一 0.6。 乾 
兰 特 认为 ,熔融 金属 通过 内 浇 口 进入 型 腔 
时 ， 自 浇 口 处 开始 ， 由 后 向 前 充满 型 腔 厚 度 
地 流动 ， 流 动 时 不 产生 涡流 ， 型 腔 中 的 气体 
可 以 充分 排除 ; 并 且 认 为 ,无 论 内 浇 口 截面 
积 与 型 腔 截面 积 之 比 的 大 小 如 何 ， 充填 形态 yy 


仍然 是 “全 壁 厚 ”的 。 充 填 形 态 如 图 1.7 所 

示 AR: 当 内 浇 口 厚度 /压铸 件 厚度 大 于 图 1.7 全 壁 厚 充填 形态 
1/2 且 以 低 于 0. 3m/s 的 速度 充填 时 ， 易 产 

生 此 充填 形态 ) 。 





1.2.3 三 阶段 充填 的 理论 


三 阶段 充填 的 理论 由 巴顿 (Barton) 于 1944 年 提出 。 巴 顿 认为 ， 故 铸 过 程 是 一 个 包含 
着 热力 学 、 力 学 和 流体 动力 学 因素 的 复合 问题 。 并 通过 试验 提出 这 样 的 看 法 ， 即 充填 过 程 
大 致 分 为 三 个 阶段 ,并且 充填 过 程 的 三 个 阶段 对 压铸 件 质量 所 起 的 作用 也 不 相同 。 充 填 形 
态 如 图 1. 8 所 示 。 


| | | t 
(a) 形成 薄 壳 层 (b) 继续 充填 (cy 即将 充满 (0) 充满 型 腔 
图 1.8 ,三 阶段 充填 形态 


第 一 阶段 六 受 内 浇 口 面积 限制 的 金属 流 射 人 型 腔 后 ， 首 先 冲击 对 面 型 壁 ， 沿 型 腔 表 面 
向 各 方向 扩展 ， 在 型 腔 具 有 正确 的 热平衡 时 ， 金 属 的 型 壁 上 生成 表层 ， 这 个 表层 即 为 
JEKE PERI SNTE G 。 这 一 阶段 影响 压铸 件 的 表面 质量 。 

第 二 阶段 ， 随 后 进入 的 液态 金属 继续 沉积 在 薄 壳 层 内 的 空间 里 进行 充填 ， 直 至 填 满 。 
这 一 阶段 影响 压铸 件 的 硬度 。 

第 三 阶段 ， 在 型 腔 完 全 充满 的 同时 ， 压 
上 ， 型 腔 内 的 金属 得 到 压 实 。 这 一 阶段 影 









通过 处 于 尚未 凝固 的 中 心 部 分 作用 在 压铸 件 
压铸 件 的 强度 。 









三 阶段 充填 理论 与 喷射 充填 理论 的 实验 结果 基本 一 致 ， 全 壁 厚 充填 理论 只 在 特定 的 条 
件 下 出 现 ， 上 述 三 种 理论 不 是 孤立 的 ， 它 随 压 铸件 的 形状 、 尺 寸 和 工艺 参数 而 改变 。 有 时 
在 同一 压铸 件 上 ， 由 于 各 部 位 结构 尺寸 的 差异 也 会 出 现 不 同 的 充填 形态 。 

此 外 ,在 同一 时 期 内 ， 还 有 其 他 的 观点 和 看 法 。 有 的 用 动力 学 观点 分 析 这 一 问题 ; 有 
的 用 高 速 摄影 记录 其 充满 过 程 ， 也 有 的 从 熔融 金属 与 型 腔 的 传 热 过 程 研究 这 一 问题 。 后 来 
又 有 通过 压力 与 温度 变化 的 内 在 联系 和 在 金属 流 内 的 相应 变化 等 问题 进行 研究 的 。 这 些 研 
究 在 一 定 程 度 上 对 充实 充填 理论 方面 起 到 应 有 的 作用 。 
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压铸 的 充填 过 程 是 复杂 的 ， 目 前 尚未 有 完整 的 充填 理论 。 早 期 的 充填 理论 的 一 些 观点 都 是 在 特定 
的 试验 条 件 下 获得 的 ， 有 很 大 的 局 限 性 ,直接 用 来 分 析 一 些 实际 问题 虽 有 一 定 的 意义 ， 但 还 存在 不 足 
之 处 ， 这 在 生产 实践 中 已 经 得 到 证 实 。 所 以 充填 理论 还 有 待 于 进一步 完善 和 深化 。 生 产 中 ， 不 应 受到 
这 些 理论 框框 的 限制 ,而 应 根据 实际 情况 做 出 具体 的 分 析 。 


1.3 液态 金属 的 流动 状态 及 流动 特性 





maga E a 
SSRs] 压铸 过 程 中 金属 液 在 高 压 高 速 下 充填 模具 型 腔 的 时 间 极 短 ， 一 
E m 般 仅 几 分 之 一 秒 。 最 初 阶段 是 完全 的 喷射 ， 此 后 在 短 时 间 内 ， 一 方面 


【参考 动画 [参考 动画 】 向 型 腔 各 部 位 充填 ， 另 一 方面 在 非常 复杂 的 变化 着 ， 直 至 充满 型 腔 ， 
正确 认识 金属 液 的 流动 状态 及 其 变化 ， 掌 握 金属 充填 形态 的 规律 ， 并 
充分 利用 金属 液 的 这 种 特性 ， 是 合理 设计 浇注 系统 进而 压铸 出 良好 压铸 件 的 一 个 决定 性 因素 。 


1.3.1 充填 时 液态 金属 流 的 种 类 及 对 其 特性 的 应 用 






1. 喷射 及 喷射 流 
压铸 机 在 通常 的 压铸 条 件 下 把 金属 液压 入 一 般 的 压铸 模型 腔 内 ， 在 最 初 阶段 ， 通 过 内 


浇 口 后 的 金属 液 在 运动 能 的 作用 下 ， 以 很 高 的 速度 像 枪 弹 一 样 向 前 直射 ， 其 方向 取决 于 内 
浇 口 的 方向 ,这 种 状态 的 金属 流 称 为 “喷射 ”, “如 图 1.9 (a) 所 示 。 

高 速 喷射 的 金属 液 会 与 型 腔 壁 和 
型 芯 或 别 的 金属 流 相 冲撞 ， 此 时 ， 金 
属 液 内 的 一 部 分 运动 能 量 即 为 热 
能 和 压力 ， 并且 在 改变 金属 液 流速 和 
前 进 方向 的 同时 ， 沿 着 流动 。 
由 于 剩余 的 运动 能 使 金属 液 沿 直线 前 
进 的 特性 仍 较 强 ， 因 此 这 个 阶段 的 金 
属 流 与 一 般 的 压力 流 的 性 质 ( 从 压力 
高 的 一 面 流向 低 的 一 面 ) 有 所 不 同 ， 
(a) (b) 称 为 “喷射 流 ”， 如 图 1. 9(b) 所 示 。 

喷射 及 喷射 流 具 有 一 个 很 明显 的 
特性 ， 即 在 很 大 的 运动 能 量 的 作用 下 
能 够 直线 前 进 。 利 用 这 种 特性 可 以 先 
充填 那些 阻力 较 大 的 部 位 及 没有 排 气 槽 的 部 位 ， 而 这 些 部 位 靠 压 力 流 是 难以 充填 的 。 

2. 压力 流 及 其 应 用 

仅 有 喷射 和 喷射 流 ， 还 不 足以 使 金属 液 充填 整个 型 腔 ， 在 多 数 情况 下 ， 喷 射 和 喷射 流 








图 1.9 喷射 及 喷射 流 
1 一 喷射 :2 一 喷射 流 
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所 保持 的 运动 能 量 在 金属 液 尚 未 充填 满 时 ， 就 由 于 在 型 腔 内 发 生 冲 撞 、 摩 控 和 气体 阻力 等 
而 耗损 列 尽 。 因 此 ， 应 使 充填 到 金属 流 的 “后 流 ” 部 分 (金属 液 最 后 到 达 的 部 分 ) 的 金属 
液 ， 在 后 续 的 金属 液 推 动 下 前 进 ， 这 个 阶段 的 金属 流 称 为 “压力 流 ”。 图 1. 10 所 示 为 从 喷 
射 、 喷 射流 到 压力 流 的 状态 这样 的 压力 流 发 生 在 偏离 喷射 及 喷射 流 的 通路 部 分 (如 压铸 
件 上 的 凸 台 ) 和 远离 内 浇 口 的 部 位 。 














(a) 喷射 的 前 端 开始 转变 为 喷射 流 阶段 (b) 金属 液 由 喷射 流 进入 型 腔 约 一 半 容 积 的 阶段 
3 
3 
(e) 压力 流 的 阶段 (d) 完成 充填 的 阶段 


图 1.10 由 喷射 、 喷 射流 转变 为 压力 流 
1 一 喷射 ;2 一 喷射 流 ; 3 一 压力 流 


压力 流 在 阻力 小 的 通道 上 前 进 的 特性 是 很 强 的 。 在 压 为 所 充填 的 部 位 ， 若 压力 流 分 成 
几 股 支流 ， 则 金属 流 的 阻 为 分 散 ， 若 出 现 阻力 大 的 岛 状 部 位 ， 金 属 液 只 能 在 其 周围 流动 ， 
填 到 阻力 大 的 部 位 = 造成 金属 流 阻力 的 主要 因素 是 压铸 件 的 厚薄 不 均 、 金 属 流 的 
动 、 型 腔 表 面 粗糙 度 高 、 型 腔 内 有 和 气体 压力 等 。 

压力 流 没有 喷射 流 那 么 大 的 运动 能 量 ; 但 是 它 却 具有 接受 后 续 金 属 液 中 供给 的 压力 
能 ， 从 而 使 金属 液 沿 着 型 腔 内 壁 前 进 的 特性 。 利 用 这 种 特性 ， 可 以 很 便利 地 把 型 腔 内 的 气 
体 有 效 地 排出 去 ， 在 压力 流 充填 的 部 位 ， 汇 集 着 由 喷射 和 喷射 流 所 充填 部 分 的 气体 ， 因 此 
在 这 部 位 必须 开设 排 气 槽 。 

3. 再 喷射 现象 

在 压力 流 或 喷射 流 的 通道 突然 变 大 的 部 分 ( 薄 壁 到 厚 壁 的 变化 部 位 )， 金 属 液 又 一 次 地 

KIRE. 这 种 喷射 状态 称 为 “再 喷射 ”， 如 图 1. 11 所 示 。 
i 喷射 的 部 位 很 容易 产生 气 
孔 和 缩 孔 ， 故 型 腔 内 以 不 发 生 再 喷射 
为 最 理想 。 因 此 在 设计 压铸 件 和 压铸 
模 时 应 尽 可 能 避免 再 喷射 现象 的 发 生 ， 
但 实际 上 难以 避免 ,为 此 应 采用 
首先 向 发 生 再 喷射 的 部 位 充填 金属 液 
的 内 浇 口 方案 , 同时 采取 提高 补 缩 金 
属 流 效 果 的 办 法 把 内 浇 口 设 在 靠近 压 
铸件 厚 壁 的 部 位 为 宜 。 图 1.11 再 喷射 状态 
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4. 补 缩 金 属 流 

金属 液 的 温度 一 降低 便 会 产生 收缩 ， 当 金属 液 温度 降低 时 ， 其 表面 和 内 部 的 温度 并 不 
同时 下 降 。 金 属 液 的 表面 层 极 快 冷却 ， 随 后 内 部 温度 也 跟着 下 降 。 由 此 可 知 ， 金 属 液 先 从 
表面 开始 凝 图 ， 内 部 稍微 滞后 凝固 而 收缩 。 在 此 过 程 中 ， 如 果 不 向 其 内 部 补充 金属 液 则 会 
产生 缩 孔 ， 补 缩 金属 流 就 是 在 内 浇 口 部 位 的 金属 液 尚未 凝固 之 前 ,立即 增高 压 室内 的 压 
力 ， 向 型 腔 内 补充 金属 液 。 
为 得 到 理想 的 压铸 件 ， 应 该 是 在 金属 液 充填 完毕 到 全 部 凝固 之 前 ,立即 进行 加 压 补 
缩 。 补 缩 金属 流 起 作用 的 时 间 越 入， 则 压铸 件 质量 越 好 。 这 一 想法 的 实现 在 理论 上 是 可 行 
的 ， 即 设法 使 模具 温度 在 有 梯度 的 情况 下 进行 压铸 ， 也 即 让 充填 终了 的 金属 液 ， 先 从 远离 
内 浇 口 处 开始 凝固 ， 然 后 顺 次 地 向 内 浇 口 方向 凝固 ， 内 浇 口 处 最 后 凝固 。 但 实际 操作 时 ， 
模 温 的 控制 较 难 ， 而 且 还 需 有 相当 厚度 的 内 浇 口 。 
目前 压铸 生产 实践 中 ， 尽 管 压 铸件 还 未 按 上 述 工艺 方法 制 成 ,但 多 数 可 以 满足 质量 上 
的 要 求 。 不 过 ， 对 于 有 气孔 和 缩 孔 等 内 部 缺陷 的 产品 , 应 采用 上 述 定向 凝固 方法 。 这 就 要 
求 设计 压铸 模 时 ， 注 意 考 虑 冷却 水 孔 的 位 置 、 内 浇 口 的 位 置 及 尺寸 等 ， 并 通过 对 模 温 的 有 
效 控制 ， 达 到 顺序 定向 凝固 的 要 求 ; 并 且 对 压铸 机 的 压 射 性 能 、 人 金属 液 的 凝固 时 间 等 充分 
地 进行 分 析 ， 使 加 压 补 缩 能 够 及 时 有 效 地 发 挥 作用 。 
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(1) 要 观察 压铸 过 程 中 的 金属 液 的 流动 特性 ， 并 不 是 一 件 容易 的 事情 ， 以 上 所 述 金 届 液 的 充填 状 
态 由 实验 得 知 。 

(2) 压铸 金属 流 的 种 类 及 各 阶段 之 间 并 没有 明确 的 界限 ， 例 如 ， 喷 射流 在 其 初期 与 喷射 具有 同样 
大 的 运动 能 量 。 固 此 直 进 特性 强 ， 随 着 金属 流 前 进而 运动 能 量 逐 步 耗 损 ， 作 为 喷射 流 的 性 质 也 随 之 减 
弱 ， 最 终 阶 段 变 为 压力 流 。 


1.3.2 影响 压铸 金属 流 的 因素 


压铸 过 程 中 金属 液 的 充填 形态 与 压铸 件 结构 、 压 射 条 件 、 模 具 温 度 、 金 属 液 的 温度 和 
黏度 、 浇 注 系统 的 形状 尺寸 等 都 有 着 密切 的 关系 ， 这些 因素 的 改变 ， 也 会 导致 金属 液 充填 
形态 的 改变 。 

对 压铸 过 程 中 的 金属 流 影响 最 大 的 因素 ,就 是 内 浇 口 的 形状 ， 因 为 内 浇 口 的 形状 决定 
着 金属 流 的 喷射 方向 ， 这 在 设计 压铸 模 时 需 认 真 考虑 。 图 1. 12 所 示 为 几 种 基本 内 浇 口 的 
形状 与 金属 流 的 喷射 方向 。 


1.3.3 人 金属 流 与 压铸 件 的 质量 





1. 表面 质量 

金属 流 的 流速 越 快 ， 压 铸件 的 表面 质量 越 好 ， 越 光滑 ; 流速 相同 时 ， 通 过 的 金属 液 越 
多 ， 压 铸件 的 表面 质量 越 好 。 由 喷射 流 充填 的 部 位 要 比 压力 流 充填 部 位 的 表面 质量 好 ; 在 
薄 壁 部 位 设置 内 浇 口 易 获 得 光亮 的 表面 (但 此 时 内 部 缺陷 增多 )。 
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图 1.12 基本 内 浇 口 形状 与 金属 流 的 喷射 方 间 
2. 内 部 质量 


在 金 局 液 充填 终了 到 增 压 压 力 完全 上 升 正 v 市 金属 液 尚未 开始 凝固 的 条 件 下 ， 人 金属 液 
流速 越 缓慢 ， 则 内 部 缺陷 越 少 ， 如 果 在 相同 的 时 间 内 金属 液 充填 完毕 ， 则 压力 流 成 形 的 压 
铸件 比 喷射 流 成 形 的 压铸 件 的 内 部 缺陷 少 ; 但 是 采用 压力 流 的 压铸 件 的 形状 ， 总 是 会 把 气 
体 封 闭 在 里 边 ， 从 而 产生 局 部 面积 较 大 的 内 部 缺 聊 ， 此 时 应 在 容易 把 气体 封闭 的 部 位 用 喷 
射流 的 充填 形式 来 减少 内 部 的 缺陷 。 

3. 强度 及 气 密 性 

引起 压铸 件 强度 降低 的 原因 主要 有 气孔 已 缩 孔 、 冷 隔 等 ， 须 综合 考虑 压铸 模 的 设计 、 压 
铸 机 的 性 能 、 卜 铸 条 件 ， 保 持 合适 的 金属 液 温 度 和 模 温 、 并 在 金属 液 开 始 凝 固 前 即行 充填 加 
压 以 消除 冷 隔 等 缺陷 ， 有 效 地 排出 气体 以 获得 气孔 少 、 强 度 及 气 密 性 质量 高 的 压铸 件 。 








1.4 压铸 工艺 参数 及 其 选择 


1.4.1 压力 参数 及 其 选择 


l. 压铸 压力 

压铸 压力 在 压铸 工艺 中 是 主要 的 参数 之 一 ， 其 表示 形式 有 : 压 射 力 和 压 射 比 压 。 

) 压 射 力 

压 射 力 来 源 于 高 压 汞 ， 是 压铸 机 压 射 机 构 中 推动 压 射 活塞 的 力 ， 其 大 小 随 压 铸 机 的 规格 
不 同 而 异 。 压 铸 时 ， 压 射 液压 和 的 活塞 推动 压 射 冲 头 作用 在 压 室 中 的 熔融 金属 液 面 上 ， 推 动 
金属 液 填 充 到 模具 的 型 腔 中 。 压 射 力 就 是 指 压 射 冲 头 作用 于 金属 液 面 上 的 力 ， 这 个 力 在 压铸 
过 程 中 不 是 恒定 不 变 的 ， 在 一 个 压铸 周期 中 ， 压 射 力 的 大 小 随 不 同 的 压铸 阶段 变化 而 改变 。 
射 力 的 计算 公式 : 
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2 .压铸 成 形 工艺 < 与 模具 设计 (第 2 版 ) mumamuna== 
下 ,一 六 An (1-1) 

AF, F, 为 压 射 力 N); p, 为 液压 系统 的 管 路 工作 压力 (Pa); An 为 压铸 机 压 射 缸 活 塞 
的 截面 积 (m), Ao=rD/4, 其 中 D 为 压 射 缸 活 塞 的 直径 (m), 
2) 压 射 比 压 
在 实际 生产 中 ， 压 铸 压 力 是 以 压 射 比 压 表示 的 。 压 射 比 压 是 充 模 结束 时 压 射 冲 头 作 
于 压 室内 单位 面积 金属 液 面 上 的 压力 。 

压 射 比 压 的 大 小 受 压铸 机 的 规格 和 压 室 直径 的 影响 ， 式 (1 - 2) 表示 了 压 射 比 压 与 压 射 
力 和 压 室 直径 的 关系 ， 





























Pr=F,/As=4F,/xd’ (1-2) 
IP, p 为 压 射 比 压 (Pa); F, HEHH ON); A, 为 压 射 冲 头 (近似 压 室 ) 的 截面 积 
(mê); d 为 压 射 冲 头 的 直径 (m). 


xR 


从 式 (1 -2) 可 以 看 出 ， 压 射 比 压 与 压 射 力 成 正比 ， 与 正解 示 习 的 哉 面积 成 反比 ， 通过 调整 压 射 力 
和 压 室 的 内 径 可 以 控制 压 射 比 压 的 大 小 。 AT” 
2. 压铸 过 程 压 射 比 压 的 变化 


压铸 过 程 中 ， 液 体 金属 在 压 室 与 不 铸模 中 的 运动 可 分 解 为 四 个 阶段 ， 金 属 液 受 到 的 压 
力也 随 着 不 同 阶段 变化 而 改变 ， 如 图 上 13 所 示 。 





TEJ), 速度 





时 Fims 











图 1.13 压铸 周期 压 射 比 压 的 变化 曲线 
一 慢 压 射 压力 ; p: 一 快 压 射 压力 ; p; 一 系统 压力 ; paw 一 增 压 压 力 稳 态 值 D; 
一 慢 压 射 时 间 ; 已 一 快 压 射 时 间 ; 4 一 系统 升 压 时 间 ; 4 一 增 压延 时 时 间 ; 二 一 增 压 时 间 ， 
a 一 压 射 冲 头 速度 与 压 射 时 间 的 关系 曲线 ; 4 一 压 射 压 力 与 压 射 时 间 的 关系 曲线 


阶段 工 : 慢 速 封 孔 阶段 
压 射 冲 头 以 慢 速 前 进 . 封 住 浇 口 。 低 的 压 射 速度 是 为 了 防止 金属 液 在 通过 压 室 浇注 口 





中 ” 增 压 压力 稳 态 值 一 一 压 射 活 塞 停止 运动 后 ， 设 定 经 过 200ms 时 的 压 射 压力 。 
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时 溅 出 和 有 利于 压 室 中 气体 的 排出 ， 减 少 液体 金属 卷 人 气体。 液态 金属 被 推动 ， 其 所 受 压 
J pi 也 较 低 ， 此 时 pi 用 于 克服 压 室 与 液压 缸 对 运动 活塞 的 摩擦 阻 力 。 

阶段 工 : 充填 阶段 

在 压 射 冲 头 作用 下 ,液体 金属 将 完全 充满 压 室 至 浇 道 处 的 空间 ， 并 由 于 内 浇 道 处 的 阻力 
而 出 现 小 的 峰 压 ， 液 体 金属 在 压力 ps 的 作用 下 ， 以 极 高 的 速度 在 很 短 的 时 间 内 充填 型 腔 。 

BEE: 增 压 阶 段 

填 结束 时 ， 液 体 金属 停止 流动 ， 由 动能 转变 为 冲击 压力 。 压 力 急剧 上 升 ， 并 由 于 增 

压 器 开始 工作 ， 使 压力 上 升 至 最 高 值 。 这 段 时 间 极 短 ， 一 般 为 0.02 一 0. 04s， 称 为 增 压 建 
压 时 间 。 
MEN: 持 压 阶 段 

一 阶段 的 主要 任务 是 使 压铸 件 在 最 终 静 压力 p. 下 凝固 ， 而 达到 使 奈 铸件 致密 的 目 
。 所 需 最 终 静 压力 p 大 小 与 合金 的 种 类 、 状 态 ( 黏 度 、 密 度 ) 和 对 压铸 件 的 质量 要 求 有 
， 一 般 为 50 一 500MPa。 如 果 在 最 终 压 力 达 到 p, 时 浇注 系统 中 的 金属 仍 处 于 液态 或 半 固 
， 则 压力 pi 将 传 给 凝固 中 的 压铸 件 ， 缩 小 压铸 件 中 的 缩 孔 、 气 泡 ， 改 善 压铸 件 表面 质 
县 (特别 是 在 半 固态 压铸 时 )。 

综 上 所 述 ， 压 铸 过 程 中 作用 在 熔融 合金 上 的 压力 以 两 种 不 同 的 形式 和 作用 出 现 : 
一 种 是 熔融 合金 在 流动 过 程 中 的 流体 动 压 为 > 它 的 作用 主要 是 完成 充填 和 成 形 过 程 ; 
F= 种 是 在 充填 结 洁 束 后 ， 以 流体 静 压 为 形式 出 现 的 最 终 压力 (其 值 明显 大 于 动 压力 )， 
它 的 作用 是 对 凝固 过 程 中 的 合金 进行 “ 压 实 "。 最 终 压 为 的 有 效 性 ， 除 与 合金 的 性 质 
及 压铸 件 结构 的 特点 有 关外 ， 还 取决 于 内 浇 道 的 形状 ~ 大 小 及 位 置 。 实 际 上 ， 由 于 压 
铸 机 压 射 机 构 的 工作 特性 各 不 相同 ， 以 及 随 着 压铸 件 结构 形状 的 不 同 ， 熔 融合 金 充 填 
状态 和 工艺 操作 条 件 等 的 不 同 ， 压铸 过 程 压力 的 变化 曲线 也 会 出 现 不 同 的 形式 。 但 这 
四 个 阶段 是 明确 的 其 中 p 越 大 ， 则 越 容易 获得 轮廓 清晰 、 表 面 光 洁 及 组 织 致 密 的 
压铸 件 。 


3， 压 射 比 糙 的 选择 


压 射 比 压 的 大 小 对 压铸 件 的 力学 性 能 、 表 面 质量 和 压铸 模 的 使 用 寿命 都 有 很 大 的 影 
响 。 在 制订 压铸 工艺 时 ， 压 射 比 压 的 选择 应 根据 压铸 件 的 形状 、 尺 寸 、 复 杂 程 度 、 壁 厚 、 
合金 的 特性 、 温 度 及 排 溢 系 统 等 确定 。 

1) 选择 合适 的 压 射 比 压 可 以 改善 压铸 件 的 力学 性 能 

一 般 情 况 下 ， 随 着 压 射 比 压 的 增 大 ， 压 铸件 的 强度 也 增加 ， 这 是 由 于 在 较 高 的 比 压 下 
凝固 ， 可 以 提高 内 部 组 织 的 致密 度 ， 使 压铸 件 内 的 微小 孔隙 或 气泡 被 压缩 ， 使 孔隙 率 减 小 
的 缘故 。 如 用 冷 室 压铸 机 压铸 铝 合 金 ， 由 于 铝 和 铁 有 很 强 的 亲和力 ， 很 容易 粘 附 在 压 室 内 
壁 上 ， 如 果 压 射 压力 很 小 会 使 压 射 冲 头 “ 卡 死 "， 影 响 顺 利 充 模 。 

但 随 着 压 射 比 压 的 增 大 ， 压 铸件 的 塑性 指标 将 会 下 降 。 比 压 的 增加 有 一 定 限 度 ， 过 高 
时 不 仅 使 伸 长 率 减 小 ， 而 且 强度 也 会 下 降 ， 使 压铸 件 的 力学 性 能 恶化 。 

2) 提高 压 射 比 压 可 以 提高 金属 液 的 充 模 能 力 ， 获 得 轮廓 清晰 的 压铸 件 

这 是 由 于 只 有 在 较 高 的 比 压 下 才能 获得 足够 的 充填 速度 ， 防 止 压铸 件 产生 冷 隔 或 充 型 
不 足 的 缺陷 。 在 一 般 情况 下 ， 压 铸 薄 壁 铸 件 时 ， 内 浇 口 的 厚度 较 薄 ， 流 动 阻力 较 大 ， 故 要 
有 较 大 的 压 射 比 压 ， 对 于 厚 壁 铸 件 可 以 选用 较 小 的 压 射 比 压 。 
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3) 过 高 的 压 射 比 压 会 降低 压铸 模 的 使 用 寿命 

过 高 的 压 射 比 压 会 使 压铸 模 受 熔 融合 金 流 的 强烈 冲刷 及 增加 合金 粘 模 的 可 能 性 ， 加速 
模具 的 磨损 ， 降 低压 铸模 的 使 用 寿命 。 高 比 压 还 会 增加 胀 模 力 ， 如 果 锁 模 力 不 足 会 造成 胀 
模 和 飞 边 ， 严 重 时 会 造成 金属 液 喷 溅 。 

因此 ， 应 根据 压铸 件 的 结构 特点 、 合 金 的 种 类 ， 选 择 合适 的 比 压 。 一 般 在 保证 压铸 件 成 
形 和 使 用 要 求 的 前 提 下 选用 较 低 的 比 压 。 根 据 我国 现 有 的 压铸 生产 条 件 ， 常 用 的 压 射 比 压 推 
荐 值 可 以 参考 表 1 - 1 选用 。 在 压铸 过 程 中 ,压铸 机 的 结构 性 能 、 浇 注 系统 的 形状 和 大 小 等 
素 对 比 压 都 有 一 定 的 影响 。 所 以 , 实际 比 压 应 等 于 推荐 比 压 乘 以 压力 损失 系数 
( 表 1-2)。 



































表 1-1 常用 压铸 合金 压 射 比 压 推荐 值 (单位 ， MPa) 
锌 合金 铝 合金 镁 合金 铜 合金 
一 般 件 13 一 20 30 一 50 30 一 50 40 一 50 
承载 件 20 一 30 50 一 80 50—80 50—80 
耐 气 密 件 25 一 40 80 一 100 80 一 100 60 一 100 
电镀 件 20 一 30 一 一 一 














表 1-2 压力 损失 系数 

















项 目 k ft 
直 浇 道 导入 口 截面 积 A, 与 内 浇 口 截 面积 六 ,之 比 (A1/A;) Dí 1 | 
立 式 冷 室 压铸 机 0.66—0.70 | 0.72—0.74 | 0.76—0.78 
卧 式 冷 室 压 铸 机 0.88 





1.4.2 速度 参数 及 其 选择 


在 压铸 中 ， 压 铸 速 度 有 压 射 速度 和 充填 速度 两 个 不 同 概念 。 压 射 速度 是 指 压 铸 机 压 射 红 
内 的 液压 推动 压 射 冲 头 前 进 的 速度 ; 充填 速度 是 指 液体 金属 在 压 射 冲 头 的 压力 作用 下 ， 通 过 
内 浇 道 进入 型 腔 的 线 速度 。 影 响 充填 速度 的 因素 有 压 射 速度 、 压 射 比 压 和 内 浇 口 截面 积 等 。 
1. 压 射 速度 对 充填 速度 的 影响 


压 射 速度 是 指 压 射 冲 头 在 特定 条 件 下 运动 的 线 速度 。 这 一 速度 由 压铸 机 的 特性 所 决 
定 。 压 铸 机 所 给 定 的 压 射 速度 一 般 在 0. 1—7m/s 范围 内 变动 。 

熔融 金属 在 压 射 冲 头 的 推动 下 ， 经 过 浇注 系统 内 浇 口 时 的 速度 可 以 认为 不 变 或 变化 很 
小 。 把 流动 过 程 看 成 在 一 封闭 的 管道 中 进行 ， 根据 等 流量 连续 性 方程 有 以 下 关系 : 





A, =A (1=3) 
_Aiw rm _ 
A qA, (1-4) 


RP, u 为 压 射 速度 (m/s); v 为 充填 速度 (m/s); A, 为 压 射 冲 头 (近似 压 室 ) 的 截面 积 
(m°); A, 为 内 浇 口 的 截面 积 (m°); d 为 压 射 冲 头 (近似 压 室 ) 的 直径 (m). 
由 式 (1 -4) 可 知 ,金属 液 的 充填 速度 o, 与 压 室 直径 的 平方 、 压 射 冲 头 的 压 射 速度 o, 
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成 正比 ， 而 与 内 浇 口 的 截面 积 成 反比 。 即 表示 压 室 直径 越 大 ， 充 填 速 度 也 越 大 ， 压 射 速度 
越 大 ， 充 填 速 度 相 应 也 越 大 ; 内 浇 口 的 截面 积 越 大 ， 充 填 速 度 则 越 小 。 
当 压 铸 机 确定 以 后 ， 压 室 的 大 小 受 机 器 的 尺寸 和 压铸 件 大 小 的 限制 ,一 般 只 能 在 几 个 
尺寸 系列 中 选 定 ， 不 易 调整 ， 因 此 ,充填 速 度 主要 是 通过 调整 压 射 速度 和 内 浇 口 的 截面 积 
来 实现 。 但 由 于 内 浇 口 的 尺寸 只 能 修 大 而 不 能 修 小 ， 故 通过 改变 内 浇 口 的 截面 积 来 调整 充 
填 速 度 也 不 是 很 方便 。 相 对 而 言 ， 通 过 调整 压铸 机 上 的 压力 阀 ( 或 速度 控制 阀 ) 可 以 有 效 实 
现 压 射 速度 的 调节 。 当 然 ， 在 生产 实践 中 ， 需 要 根据 具体 条 件 去 确定 调整 因素 。 

2. 充填 速度 与 压 射 比 压 的 关系 


压力 和 速度 是 相辅相成 而 又 相互 制约 的 两 个 基本 参数 。 根 据 水 力学 原理 ， 压 射 比 压 与 
充填 速度 间 的 关系 可 用 式 (1 -5) 表示 : 





























x= k= JZEb IY (1-5) 


WP, v 为 充填 速度 (m/s); p, WEEE (Pa); ,为 液体 金属 的 密度 (kg/m); g 为 
重力 加 速度 (m/s:)，y 为 液体 金属 的 假 密度 (N/M). y=pg. 

由 于 烽 融 的 液体 金属 是 黏 性 液体 ， 在 流 经 浇注 系统 时 会 因 黏 性、 表面 张力 及 内 摩擦 而 
引起 动能 损失 ， 故 式 (1 - 5) 可 改写 为 : 

O, = V2gp,/Y (i=: 
式 中 ,为 阻力 系数 ,一 般 取 £ =0. 358. 

由 式 (1 - 5) 可知 ， 充 填 速度 与 压 射 比 压 的 平方 根 成 正比 ， 而 与 金属 假 密 度 的 平方 根 成 
反比 ， 因 而 压 射 比 压 大 ,充填 速度 高 金属 假 密度 大 。 充 填 速 度 就 低 。 要 产生 高 的 充填 速 
度 ， 就 需要 更 高 的 压 射 比 压 来 实现 ， 而 金属 假 密 度 越 小 ， 所 能 获得 的 充填 速度 也 越 高 。 

3. 充填 速 认 的 选用 

与 压 射 比 压 一 样 ， 充 填 速度 也 是 压铸 工艺 主要 参数 之 一 ， 充 填 速 度 的 高 低 直 接 影 响 压 
铸件 的 内 部 和 外 观 质量 ， 正 确 选 用 充填 速度 对 设计 压铸 模 和 获得 合格 压铸 件 十 分 重要 。 充 
填 速 度 过 小 会 使 压铸 件 的 轮廓 不 清晰 ， 甚 至 不 能 成 形 ;充填 速度 选择 过 大 则 会 引起 压铸 件 
粘 型 并 使 压铸 件 内 部 组 织 中 的 气孔 率 增加 ， 使 力学 性 能 下 降 ， 同 时 高 速 的 金属 液 还 会 冲 蚀 
型 腔 而 影响 压铸 模 的 寿命 。 

充填 速度 的 选择 ,一 般 应 遵循 的 原则 为 ， 对 于 厚 壁 或 内 部 质量 要 求 较 高 的 压铸 件 ， 应 
选择 较 低 的 充填 速度 和 高 的 增 压 比 压 ， 对 于 薄 壁 或 表面 质量 要 求 高 的 压铸 件 及 复杂 的 压铸 
件 ， 应 选择 较 高 的 比 压 和 高 的 充填 速度 。 此 外 ， 合 金 的 浇注 温度 较 低 、 合 金 和 模具 材料 的 
导热 性 能 好 、 内 浇 道 厚度 较 大 时 ， 也 要 选择 较 高 的 充填 速度 。 根 据 我 国 实际 设备 和 工艺 条 
件 ， 常 用 充填 速度 可 参照 表 1 - 3 选取 。 






































表 1-3 常用 的 充填 速度 (单位 :m/s) 
合金 简单 壁 厚 铸件 一 般 铸 件 复杂 壁 厚 铸件 
锌 合金 、 铀 合金 10~15 15 15~20 
镁 合金 20~25 25~35 35~40 
铝 合 金 10~15 10~25 25~30 














251 


126 


_ 压铸 成 形 工艺 与 模具 设计 (第 2 版 ) smmmmmaee= 

为 适应 各 种 压铸 件 对 压铸 工艺 不 同 的 要 求 ， 压铸 压 力 和 压铸 速度 都 应 做 到 无 级 调整 。 
一 般 情 况 是 压铸 压力 高 时 ， 压 铸件 质量 较 好 。 为 使 压力 更 好 地 完成 “充填 ”“ 成 形 ” 和 
“ 压 实 ” 任 务 , 在 制订 压铸 工艺 时 必须 充分 考虑 各 个 因素 之 间 的 影响 。 


压 射 速度 


压 室内 的 压 射 冲 头 推动 金属 液 移动 时 的 速度 称 压 射 速度 。 在 压铸 过 程 中 ， 压 射 速度 
受 压 力 的 直接 影响 ， 又 与 压力 共同 对 压铸 件 的 内 在 质量 、 表 面 要 求 和 轮 廊 清晰 程度 起 着 
重要 的 作用 。 

压 射 速度 分 为 慢 压 射 速度 和 快 压 射 速 度 。 

1. 慢 压 射 速度 

压 射 冲 头 起 始 动作 直至 将 压 室 内 的 金属 液 送 入 内 浇 口 之 前 的 速度 。 在 这 一 阶段 中 要 
求 将 压 室 中 的 金属 充满 ， 在 既 不 过 多 降低 合金 液 的 温度 ， 又 有 利于 排除 压 室 中 的 气体 的 
原则 下 ， 应 尽量 选用 低 的 压 射 速度 ， 一 般 慢 压 射 速度 小 于 0. 3m/s。 

2. 快 压 射 速度 

由 压铸 机 的 特性 所 决定 ， 国 产 压铸 机 所 给 定 的 最 高 压 射 速度 一 般 为 4 一 5m/s(GB/T 
21269 一 2007 规定 为 宇 6 一 7m/s),， 而 国外 压铸 机 的 速度 ， 则 可 达到 10m/s。 

3. 快 压 射 速度 的 作用 和 影响 

提高 压 射 速度 ， 动 能 转化 为 热能 ， 提 高 了 合金 液 的 流动 性 ， 有 利于 消除 流 痕 、 冷 隔 
等 缺陷 ， 提 高 了 机 械 性 能 和 表面 质量 ， 但 速度 过 快 机 械 性 能 反而 下 降 。 

4. 压 射 速度 对 填充 特性 的 影响 

压 射 速度 的 提高 ， 使 合金 液 在 填充 型 腔 时 的 温度 上 升 ， 有 利于 改善 填充 条 件 。 复 杂 
的 薄 壁 铸件 ， 需 要 快 的 压 射 速度 ， 但 压 射 速度 过 高 时 ， 填 充 条 件 反而 恶化 ， 在 厚 壁 铸件 
中 尤为 明显 。 

5. 快 压 射 速度 选择 时 考虑 的 因素 

(1) 压铸 合金 的 特性 (熔化 潜 热 、 合 金 的 比 热 和 导热 性 、 凝 固 温 度 范围 )。 

(2) 模具 温度 (模具 温度 高 时 压 射 速度 可 适当 降低 ， 根 据 模具 的 热传导 状况 ， 模 具 
设计 结构 和 制作 质量 及 延长 模具 的 寿命 ， 可 适当 限制 压 射 速度 ) 。 

(3) 压铸 件 质量 要 求 ( 压 铸件 表面 质量 要 求 高 的 薄 壁 复杂 件 ， 可 采用 较 高 的 压 射 速度 ) 。 


1.4.3 温度 参数 及 其 选择 


1. 合金 浇注 温度 

合金 浇注 温度 是 指 金属 液 从 压 室 进入 型 腔 的 平均 温度 。 由 于 对 压 室 的 液体 金属 温度 测 
量 不 方便 ， 通 常用 保温 炉 内 的 温度 表示 ， 一 般 高 于 合金 液 相 线 20 一 30YC 。 

涛 注 温度 过 高 ， 合金 收 缩 大 ， 使 压铸 件 容 易 产 生 裂 纹 ， 压 铸件 晶 粒 粗大 ， 还 能 造成 脆 
性 ; 浇注 温度 过 低 ， 易 产生 冷 隔 、 表 面 流 纹 和 浇 不 足 等 缺陷 。 因 此 ,浇注 温度 应 与 压力 、 
模具 温度 及 充填 速度 同时 考虑 。 经 验证 明 : 在 压力 较 高 的 情况 下 ,应 尽 可 能 降低 浇注 温 
度 ， 最 好 使 液体 金属 呈 黏 稠 “ 粥 状 ” 时 压铸 ， 这 样 可 以 减少 型 腔 表 面 温度 的 波动 和 液体 金 
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属 流 对 型 腔 的 冲 刨 ， 延 长 压铸 模 使 用 寿命 ; 减少 产生 涡流 和 卷 人 空气 ; 减少 金属 在 凝固 过 
程 中 的 体积 收缩 ， 以 使 壁 厚 处 的 缩 孔 和 缩 松 减 少 。 因 而 ,该 经 验 提 高 了 压铸 件 的 精度 和 内 
部 质量 。 但 对 含 硅 量 高 的 铝 合 金 ， 则 不 宜 使 液体 金属 呈 “ 粥 状 ” 时 压铸 ， 和 否则 硅 将 大 量 析 
出 ， 以 游离 状态 存在 于 压铸 件 内 部 ,使 加 工 性 能 变 坏 。 各 种 压铸 合金 的 浇注 温度 ， 因 其 壁 
厚 和 结构 的 复杂 程度 而 不 同 ， 其 值 可 参考 表 1 -4 选用。 


















































表 1-4 各 种 压铸 合金 浇注 温度 (单位 :C) 
EEES mm 压铸 件 壁 厚 二 3mm 
合 金 
G 
简单 结构 复杂 结构 简单 结构 复杂 结构 
含 Al 的 420 一 440 430 一 450 410 一 430 420 一 440 
锌 合金 
含 Cu 的 520~540 530~550 510<530 520—540 
Si 的 610—630 640—680 590—630 610—630 
铝 合 金 含 Cu 的 620 一 650 640—700 600—640 620—650 
含 Mg 的 640 一 660 660700 620~660 640~670 
镁 合金 640 一 680 660—700 620—660 640—680 
普通 黄 铜 870 一 92B 900 一 950 850 一 900 870 一 920 
铜 合金 
硅 黄 铜 900—940 930—970 880—920 900—940 
2. 压铸 模 的 温度 


压铸 模 在 使 用 前 要 预 热 到 一 定 的 温度 “在 生产 过 程 中 要 始终 保持 在 一 定 的 温度 范围 
内 。 压 铸模 预 热 的 作用 有 以 下 三 个 方面 : 

O) 避免 高 温 液体 金属 对 冷 压铸 模 的 “ 热 冲 击 ” 而 导致 过 早 热 疫 劳 失效 ,以 延长 压铸 
模 的 使 用 寿命 。 

(2) 避免 液体 金属 在 模具 中 因 激 冷 而 很 快 失去 流动 性 ， 使 压铸 件 不 能 顺利 充 型 ， 造 成 
浇 不 足 、 冷 隔 .“ 冰 冻 ” 等 缺陷 ， 或 即使 成 形 也 因 激 冷 增 大 线 收缩 ， 引 起 压铸 件 产生 裂纹 
或 表面 粗糙 度 增加 等 缺陷 。 

(3) 压铸 模 中 间隙 部 分 的 热膨胀 间隙 应 在 生产 前 通过 预 热 加 以 调整 ， 不 然 合金 液 会 穿 
入 间隙 而 影响 生产 的 正常 进行 。 
压铸 模 预 热 方 法 很 多 ,一般 多 用 煤气 喷 烧 、 喷 灯 、 电 热 器 或 感应 加 热 。 

在 连续 生产 中 ， 压 铸模 温 度 往往 会 不 断 升 高 . 尤其 是 压铸 高 熔点 合金 时 ， 温 度 升 高 很 
快 。 温 度 过 高 除 产生 液体 金属 粘 型 外 ,还 可 能 出 现 压铸 件 因 来 不 及 完全 凝固 、 推 出 温度 过 
高 而 导致 变形 、 模 具 运动 部 件 卡 死 等 问题 。 同 时 过 高 的 压铸 模 温 度 会 使 压铸 件 冷却 缓慢 ， 
造成 晶 粒 粗大 而 影响 其 力学 性 能 。 因 此 在 压铸 模 温 度 过 高 时 ， 应 采取 冷却 措施 。 通 常用 压 
缩 空气 、 水 或 其 他 液体 进行 冷却 。 

压铸 模 工作 温度 一 般 可 按 式 (1 -7) 计 算 或 根据 表 1 - 5 查 得 。 
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RP, im 为 压铸 模 工作 温度 CC); 5 为 液体 金属 的 浇注 温度 CC); A; 为 温度 控制 公差 





















































(一 般 取 25'C ) 。 
表 1-5 不 同 压铸 合金 的 压铸 模 工 作 温度 (单位 :C) 
2 压铸 件 壁 厚 <3mm IE HEREJE > 3mm 
G i 简单 结构 复杂 结构 简单 结构 复杂 结构 
预 热 温度 130~180 150~200 110~140 120~150 
锌 合金 
连续 工作 保持 温度 180~200 190~220 140~170 150~200 
R 预 热 温度 150~180 200~230 120~150 150~180 
ki 连续 工作 保持 温度 180 一 240 250 一 280 150 一 180 180 一 200 
预 热 温度 170~190 220~240 150~170 150~180 
铝 镁 合金 
连续 工作 保持 温度 200~220 260~280 180200 180—200 
预 热 温 度 150 一 180 200 一 230 120=—150 170—190 
镁 合金 - - 
连续 工作 保持 温度 180 一 240 250 一 280 150 一 180 200 一 240 
预 热 温度 200 一 230 230—250 170—200 200—230 
铜 合金 - - 
连续 工作 保持 温度 300 一 325 325350 250—300 300—350 
1.4.4 时 间 参 数 及 其 选择 
1. 充填 时 间 


金属 液 自 开始 进入 型 腔 到 全 部 充满 所 需 的 时 间 称 为 充填 时 间 。 最 佳 的 充填 时 间 取 决 于 


压铸 人 
压铸 过 


:的 体积 、 


度 较 差 ， 压 铸件 内 部 的 气孔 量 较 多 。 


> 


壁 厚 与 充填 时 间 的 推荐 值 见 表 1- 6。 


表 1-6 压铸 件 的 平均 壁 厚 与 充填 时 间 的 推荐 值 


壁 厚 的 大 小 及 压铸 件 形状 的 复杂 程度 、 内 浇 口 处 的 面积 和 充填 速度 等 。 在 
程 中 ,充填 时 间 对 压铸 件 质 量 的 影响 如 下 
) 充填 时 间 长 充填 速度 慢 ， 有 利于 排 气 ， 但 压铸 件 表 面 粗糙 度 值 较 高 。 

(2) 充填 时 间 短 ,充填 速度 快 ， 可 获得 表面 粗糙 度 值 较 低 的 压铸 件 ， 但 压铸 件 的 致密 


大 而 简单 的 压铸 件 ， 充填 时 间 要 相对 长 些 ， 对 复杂 和 注 壁 压铸 件 充填 时 间 要 短 些 。 
当 压 铸件 体积 确定 后 ,充填 时 间 与 充填 速度 和 内 浇 口 截面 积 之 乘积 成 反比 。 





压铸 件 的 平均 





























压铸 件 平均 壁 厚 b/mm 充填 时 间 t/s 压铸 件 平均 壁 厚 b/mm 充填 时 间 t/s 
1 0.010~0.014 5 0.048—0. 072 
15 0. 014 一 0. 020 6 0. 056 一 0. 064 
2 0. 018 一 0. 026 7 0.066~0. 100 
2.5 0. 022~0. 032 8 0. 076~0. 116 
3 0. 028 一 0. 040 9 0.088 一 0. 138 
3.5 0. 034 一 0. 050 10 0. 100 一 0. 160 
4 0.040—0. 060 

















2. 持 压 时 间 


从 液态 金属 充满 型 腔 到 内 浇 道 完全 凝固 时 ， 压 射 冲 头 施加 压力 的 持续 时 
间 。 持 压 的 作用 是 使 压力 传递 给 未 凝固 的 金属 ， 保 证 压铸 件 在 有 











组 织 。 





E 力 下 结晶 。 

















间 称 为 持 压 时 
以 获得 致密 的 


持 压 时 间 长 短 取决 于 压铸 件 的 材料 和 壁 厚 。 对 于 熔点 高 、 结 唱 温 度 范围 大 的 厚 壁 压铸 


件 ， 持 压 时 间 应 长 些 ， 若 持 压 时 间 不 足 ， 易 造成 疏松 ， 如 压铸 作 
， 人 金属 被 抽出 ， 压 铸件 内 形成 孔洞 ， 对 熔点 低 、 结 晶 温 度 范 





凝固 ， 由 于 压 射 冲 头 的 退回 














小 的 薄 壁 压铸 件 ， 持 压 时 间 








可 以 短 些 。 在 立 式 压铸 机 上 ， 持 压 时 间 过 长 ， 还 易 给 切除 余 料 
带 来 困难 。 生 产 中 常用 的 持 压 时 间 见 表 1 -7。 





} 内 浇 道 处 的 金属 尚未 完全 
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表 1-7 生产 中 常用 的 持 压 时 间 (单位 s) 
合金 压铸 件 壁 厚 二 2. 5mm 斥 恩 件 壁 厚 2. 5 一 6mm 
GEA 1-2 3~7 
铝 合金 1⁄2 3—8 
镁 合金 1~2 3~8 
铜 合金 2~x3 5~10 
3， 留 模 时 间 


留 模 时 间 是 指 持 压 时 间 终 了 到 开 模 推出 压铸 件 的 时 间 关 留 模 时 间 


金 


应 根据 压铸 件 的 合金 


性 质 、 压 铸件 壁 厚 和 结构 特性 参考 表 1- 8 选择 。 以 推出 压铸 件 不 变形 、 不 开裂 的 最 短 时 














间 为 宜 。 
表 1-8 各 种 压铸 合金 常用 留 模 时 间 (单位 : s) 
合金 铸件 壁 厚 二 3mm 铸件 壁 厚 3 一 4mm 铸件 壁 厚 二 5mm 
锌 合金 5~10 7 一 12 20~25 
mase 7—12 10~15 25~30 
镁 合金 7=12 10~15 15~25 
铜 合金 8—15 15 一 20 25 一 30 





若 停留 时 间 过 短 ， 由 于 压铸 从 





+ 强度 尚 低 ， 可 能 在 压铸 件 推出 和 自 





压铸 模 落 下 时 引起 变 


形 ， 对 强度 差 的 合金 还 可 能 因为 内 部 气孔 的 膨胀 而 产生 表面 气泡 。 但 停留 时 间 太 长 ， 则 压 
铸件 温度 过 低 ， 收 缩 大 ， 对 抽 芯 和 推出 压铸 件 的 阻力 也 大 ; 对 热 脆性 合金 还 能 引起 压铸 件 


开裂 ， 同 时 也 会 降低 压铸 机 的 效率 。 
对 于 在 热 室 压铸 机 上 生产 , H 





[| ms 





fF 且 是 薄 壁 件 ( 如 二 3mm) 时 ， 则 停留 时 间 还 应 再 短 些 。 


综 上 所 述 ， 压铸 工艺 参数 中 压力 、 速 度 、 温 度 及 时 间 的 选择 应 遵循 以 下 原则 :结构 复杂 的 厚 壁 压铸 
件 压 射 力 要 大 ; 结构 复杂 的 薄 壁 压铸 件 压 射 速度 要 快 。 浇 注 温度 和 模具 温度 要 高 ; 形状 一 般 的 厚 壁 压铸 


件 持 压 时 间 和 留 模 时 间 要 长 。 
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润滑 
保证 


1.5. 


芯 表 


推出 


1.5 压铸 用 涂料 


压铸 过 程 中 对 模具 型 腔 、 型 芯 表 面 、 滑 块 、 推 出 元 件 、 压 铸 机 的 冲 头 和 压 室 等 所 喷涂 的 
材料 和 稀释 剂 的 混合 物 ， 通 称 为 压铸 涂料 。 对 压铸 涂料 的 谨慎 选用 与 合理 的 喷涂 操作 是 
压铸 件 质量 、 提 高 压铸 模 寿 命 的 一 个 重要 因素 。 


1 压铸 涂料 的 作用 

















1. 改善 模具 的 工作 条 件 

压铸 涂料 为 压铸 合金 和 模具 之 间 提 供 有 效 的 隔离 保护 层 ， 避 免 金属 液 直接 冲刷 型 腔 和 型 
面 ， 改 善 模具 的 工作 条 件 。 

2. 提高 金属 的 成 形 性 

有 助 于 降低 模具 热 导 率 ， 保持 金 属 液 的 流动 性 提高 金属 的 成 形 性 。 

3. 延长 模具 寿命 ， 提 高 压铸 件 的 表面 质量 

高 温 时 保持 良好 的 润滑 性 能 ,减少 压铸 件 与 模具 成 形 部 分 尤其 是 型 芯 之 间 的 摩擦 ,便于 
， 延 长 模具 寿命 ， 提 高 压铸 件 的 表面 质量 。 

4. 预防 粘 模 

对 于 铝 、 锌 合金 而 言 可 以 预防 粘 模 。 





1.5.2 对 涂料 的 要 求 


(1) 在 高 温 状态 下 具有 良好 的 润滑 性 。 

(2) 挥发 点 低 ; 在 100 一 150C ,稀释 剂 能 很 快 挥发 。 

G) 涂 甫 性 要 好 。 

(4) 对 压铸 模 和 压铸 件 无 腐蚀 作用 。 

(5) 性 能 稳定 ， 在 空气 中 稀释 剂 不 应 挥发 过 快 而 变 稠 ， 存 放 期 长 。 
(6) 高 温 时 不 分 解 出 有 害 气体 ， 且 不 会 在 压铸 模型 腔 表 面 产生 积 垢 。 
(7) 配制 工艺 简单 ， 来源 丰富 ， 价 格 便宜 。 








1.5.3 常用 压铸 涂料 及 配制 


压铸 用 涂料 种 类 繁多 ， 其 中 比较 理想 的 配方 和 适用 范围 见 表 1 - 9， 供 选用 时 参考 
表 1-9 压铸 用 涂料 的 种 类 (名 称 )、 配 制 方法 及 适用 范围 











序号 | 涂料 名 称 | meo 配制 方法 适用 范围 
" 个 合 会， 防 烙 模 效果 好 ， 
| EAN e EMA, ERAD EAN 
或 保持 温度 不 高 于 - 锌 合金 的 É; 
n [== 块 状 或 保持 在 温度 不 高 于 | 用 于 锌 合金 的 成 形 














85 仿 的 熔融 状态 表面 要 求 光 洁 的 部 位 





;= 压铸 原理 及 工艺 参数 选择 第 1 章 | 
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( 续 
序号 | 涂料 名 称 | 配 比 /(%) 配制 方法 适用 范围 
3~5 将 水 加 热 至 70 一 80C ， 再 加 用 于 合金 冲刷 易 产 生 粘 模 的 
3 | ERK | 97 一 95 | guem. RA 部 位 
Hf 5 一 10 将 石墨 研磨 过 筛 (200# ) 加 入 用 于 铝 合金 部 件 ; 
机 油 95 一 90 | 4oC 左 右 的 机 油 中 搅拌 均匀 压 射 冲 头 、 压 室 部 分 效果 良好 
5 | ym | 30#/50# | 成 品 用 于 锌 合金 做 润滑 用 
EZH 3~5 将 小 块 聚 乙烯 泡 在 煤油 中 ， 人 
5 | 煤油 97 一 95 | 加 热 至 80C 左 右 熔化 而 成 MERRE as ul 
z aaa N: 将 水 和 水 玻璃 一 起 搅 撞 ， 然 | ， 用 于 大 中 型 铝 合金 、 锋 合金 
后 倒 人 氧化 锌 搅 匀 tt 
水 93.8 
me 1 硅 橡 腕 溶 于 汽油 中 ， 使 用 时 |. | 用 于 铝 合金 、 表 面 要 求 光洁 的 
8 | 汽油 RMO | 加 入 1% 一 3 名 个 粉 场合 
铝 粉 1~3 s 
9 | 黄 血 盐 m 用 于 铜 合金 清洗 齐 
二 硫化 钼 30 将 蜡 加 温 熔 化 .加 入 二 硫化 -i A 2 RE 38 
10 Ba x ak Sa a 用 于 铜 合金 成 形 部 分 
1.5.4 涂料 的 使 用 


(1) 大 多 数 压 铸模 应 每 压 一 次 都 上 一 次 涂料 :上 涂料 的 时 间 要 尽 可 能 短 。 
(2) 一 般 对 糊 状 或 膏 状 涂料 可 用 棉 丝 或 硬 毛 刷 涂 刷 。 


(3) 有 压缩 气 源 的 地 方 可 用 喷枪 喷涂 (适合 油脂 类 涂料 ) 。 


OD 特别 注意 用 其 ， 要 避免 厚薄 不 均 或 者 太 厚 。 
(5) 喷涂 时 ， 涂 料 浓 度 要 加 以 控制 ， 涂 刷 时 ， 在 刷 后 应 用 压缩 空气 吹 匀 。 
(6) 喷涂 或 涂 刷 后 ， 应 待 涂料 中 的 稀释 剂 挥发 后 再 合 模 浇注 。 


(7) 喷涂 涂料 后 ， 应 特别 注意 压铸 模 排 气 道 的 清理 ， 避 免 因 被 涂料 堵塞 而 起 不 到 排 气 

















(8) 对 于 转折 、 止 角 部 位 应 避免 涂料 沉积 。 以免 造成 压铸 件 的 轮廓 不 清晰 。 
1.6 特殊 压铸 工艺 简介 


压铸 件 的 主要 缺陷 之 一 是 气孔 和 玻 松 ， 消 除 压 铸件 的 气孔 和 牙 松 ， 对 发 展 和 扩大 压力 铸 
造 的 应 用 领域 是 至 关 重要 的 。 气 孔 和 朴 松 不 仅 降低 了 压铸 件 的 力学 性 能 (特别 是 伸 长 率 ) 和 气 
密 性 ， 而 且 也 不 能 对 其 进行 焊接 和 热处理 。 因 此 ， 需 经 热处理 强化 的 合金 ， 不 能 采用 压铸 工 
E. 目前 国内 外 解决 压铸 件 的 气孔 和 朴 松 问题 的 途径 主要 有 两 个 : 一 是 改进 现 有 设备 ， 特 
别 是 对 三 级 压 射 机 构 的 压铸 机 ， 控 制 压 射 速度 、 压 力 ， 控 制 压 铸模 型 腔 内 的 气体 ; 二 是 发 
展 特 殊 压 铸 工 艺 ， 刻 今 为 止 主要 有 真空 压铸 、 充 氧 压铸 、 精 速 密 压 铸 、 半 固态 压铸 等 。 
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ta 压铸 成 形 工艺 与 模具 设计 (第 2 版 ) -=c====- 


1.6.1 真空 压铸 


真空 压铸 是 用 真空 泵 抽出 压铸 模型 腔 内 的 空气 ， 建 立 真空 后 注入 金属 液 的 压铸 方法 。 
其 真空 度 为 52 一 82kPa(380 一 600mmHg) 。 这 样 的 真空 度 可 以 用 机 械 泵 来 获得 。 对 于 薄 壁 
与 复杂 的 压铸 件 真空 度 应 高 些 。 
真空 压铸 这 一 工艺 由 来 已 入， 型 腔 抽 气 在 技术 上 也 已 圆满 解决 ， 因 此 ， 真 空 压铸 在 20 
世纪 50 年 代 时 曾 被 广泛 应 用 。 但 目前 , 真空 压铸 只 用 于 生产 要 求 耐 压 、 机 械 强 度 高 或 要 
求 热处理 的 高 质量 零件 ， 如 传动 箱 体 、 气 缸 体 等 重要 而 结构 复杂 的 铸件 。 

l. 真空 压铸 的 特点 

(1) 消除 或 减少 了 压铸 件 内 部 的 气孔 ， 压 铸件 强度 高 ， 表 面 质量 好 ， 可 进行 热处理 ， 
可 在 较 高 温度 下 工作 。 例 如 ， 采 用 真空 压铸 的 锌 合金 压铸 件 ， 其 强度 较 一 般 压 铸 法 提高 
19%， 压 铸件 的 细 唱 层 厚度 增加 了 0. 5mm。 

(2) 消除 了 气孔 造成 的 表面 缺陷 ， 改 善 了 压铸 件 的 表面 质量 。 

G) 从 压铸 模型 腔 抽出 空气 ， 显 著 地 降低 了 压铸 时 型 腔 的 反 压 力 ， 可 用 较 低 的 比 压 
( 较 常 用 的 比 压低 10 名 一 15 儿 ) 及 压铸 性 能 较 差 的 合金 ， 并 可 在 提高 强度 的 条 件 下 采用 较 低 
的 比 压 压铸 出 较 薄 的 压铸 件 ， 使 压铸 件 壁 厚 减 小 25% 一 50%。 例 如 ， 一 般 压铸 锌 合金 时 压 
铸件 平均 壁 厚 为 1. 5mm， 最 小 壁 厚 为 0.8mm， 而 真空 压铸 锌 合金 时 ， 压 铸件 平均 壁 厚 为 
0. 8mm， 最 小 壁 厚 为 0. 5mm, 
[ 空 压铸 法 可 提高 生产 率 10% 一 20%。 在 现代 压铸 机 上 可 以 在 几 分 之 一 秒 内 

E ， 并 且 随 型 腔 中 反 压 力 的 减 小 增 大 了 压铸 件 的 结晶 速度 ， 缩短 了 压铸 件 
停留 的 时 间 。 

(5) 可 减 小 浇注 系统 和 排 气 系统 的 尺寸 。 

(6) 密封 结构 较 复杂 ， 制 造 及 安装 较 困 难 。， 成 本 较 高 。 

(7) 气孔 虽 有 所 减少 ， 但 对 于 壁 厚 不 均匀 、 特 别 是 有 较 厚 凸 台 的 铸件 ， 缩 松 会 变 得 更 
加 严重 。 

2. 真空 压铸 装置 及 抽 真 空 方 法 

真空 压铸 需要 在 很 短 时 间 内 达到 所 要 求 的 真空 度 ， 因 此 必须 先 设计 好 预 真 空 系统 。 如 
图 1.14 所 示 ， 根 据 型 腔 的 容积 确定 真空 缸 的 容积 和 选用 足够 大 的 真空 汞 。 

5 6 
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图 3 14 真空 系统 示意 图 
1 一 压铸 模 ; 2 一 真空 表 ; 3 一 过 滤器 ; 4 一 接头 ; 5 一 真空 间 ; 6 一 真空 表 
7 一 真空 钠 ; 8 一 管道 ，9 一 真空 泵 ; 10 一 电动 机 
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真空 压铸 密封 方法 很 多 ， 下 面 简要 介绍 两 种 方法 ， 

D 利用 真空 童 封闭 整个 压铸 模 

合 模 时 将 整个 压铸 模 密封 ， 液 体 金 属 浇注 到 压 室 后 ,将 压 室 密封 (利用 压 射 串 头 )， 接 
着 打开 真空 间 ， 将 真空 单 内 空气 抽出 ， 再 进行 压铸 。 真 空 界 有 通用 和 专用 两 种 。 通 用 真空 
包 适 用 于 不 同 厚度 的 压铸 模 、 专 用 真空 站 则 只 对 某 种 压铸 模 适用 。 这 种 方法 每 次 抽出 空气 
量 大 ， 而 且 操作 不 方便 ， 现 已 很 少 使 用 。 
2) 借助 分 型 面 抽 真 空 密封 
将 压铸 模 排 气 权 通 入 断面 较 大 的 总 排 气 柳 ， 再 与 真空 系统 接 通 。 压 铸 时 ， 当 压铸 冲 头 
封 住 浇 口 时 ， 开 始 抽 真 空 。 当 压 钴 模 充满 金属 后 ， 总 排 气 档 关 闭 ， 防 止 液体 金属 进入 真空 
系统 。 这 一 方法 需要 抽出 的 空气 量 少 ， 而 且 压 铸模 的 制作 和 修改 很 方便 。 

3. 真空 压铸 模 设计 

真空 压铸 模 设 计 应 注意 以 下 两 点 一 是 由 于 型 腔 内 气体 很 少 床 铸 件 激 冷 速度 加 快 ， 
为 了 有 利于 补 缩 ， 内 浇 道 厚度 比 普通 压铸 加 大 10%~25 色 访 袜 是 因 压铸 件 冷凝 较 快 ， 结晶 
细密 ， 故 合金 收缩 率 低 于 普通 压铸 。 


1.6.2 充 氧 压铸 


充 氧 压铸 仅 适用 于 铝 合金 压铸 ”9 。 所 谓 充 氧 压 铸 ， 就 是 指 将 干燥 的 氧气 充 人 压 室 和 压铸 模 
型 腔 ， 以 取代 其 中 的 空气 和 其 他 气体 ,使 压铸 过 程 中 残留 在 型 腔 中 的 氧 与 铝 液 反应 形成 Al O; 
质点 ， 从 而 消除 不 充 氧 时 压铸 件 内 部 形成 的 气孔 。 这 种 Al O, 质点 颗粒 细小 ， 约 在 lam 以 下 ， 
其 质量 占 压 铸件 总 质量 的 0.1% 富 0: 2%， 不 影响 力学 性 能 ， 并 可 使 压铸 件 进行 热处理 。 

充 氧 压 铸 是 消除 铝 合 金 压铸 件 气孔 ， 提 高 压铸 件 质量 的 一 个 有 效 途 径 。 

1. 充气 压铸 的 特点 


(1) 消除 或 减少 了 压铸 件 内 部 的 气孔 提高 了 压铸 件 质量 。 充 氧 后 的 锅 合 金 压铸 件 较 
一 般 压 铸件 强度 提高 10%， 伸 长 率 增加 0. 5 一 1 倍 。 

(2) 可 对 充 氧 压铸 件 进行 热处理 ， 提 高 了 力学 性 能 。 和 铸件 进行 热处理 后 强度 可 再 提高 
30% 以 上 ， 届 服 强 度 增加 100% ， 冲 击 韧 度 也 显著 提高 。 

(3) 充 氧 压铸 件 可 在 200~320°C 环境 中 工作 。 

(4) 充 氧 压铸 对 铝 合 金成 分 烧 损 甚 微 。 

(5) 充 氧 压铸 与 真空 压铸 相 比 ,结构 简单 、 操 人 方便、 投资 少 。 

2. 充 氧 压铸 装置 及 工艺 参数 


充 氧 压铸 装 曾 如 图 1. 15 所 示 。 充 氧 方法 很 多 ， 一 般 有 压 室 加 氧 和 模具 上 加 氧 两 种 形 
式 ， 其 基本 要 求 是 使 模具 型 腔 和 压 室 中 的 空气 最 快 、 最 彻底 的 由 氧气 代替 。 采 用 充 氧 压铸 
工艺 时 ， 最 好 应 用 立 式 压铸 机 ， 因 为 在 卧 式 压铸 机 上 充 氧 后 ， 在 压 室 中 铝 液 与 氧气 接触 面 
积 大 ， 所 以 铝 液 容易 氧化 。 


















































































































































O ”国外 在 分 析 铝 合 金 普通 压铸 件 气孔 中 的 气体 成 分 时 发 现 ， 其 中 的 气体 主要 是 由 空气 中 的 所 和 涂料 中 碳 氢化 合 
物 中 的 氧 组 成 ， 而 空气 中 的 氮气 应 为 80%， 其余 20% 为 氧气 。 这 说 明 气 泡 中 部 分 氧气 与 锅 液 发 生 了 反应 生成 了 氧化 物 
分 散在 金属 中 。 由 此 ，1969 年 美国 人 爱 列 克 斯 提出 了 充 氧 压铸 的 新 工艺 。 
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图 1.15 充 氧 压铸 装置 示意 图 
1 一 通气 软 管 ; 2 一 干燥 器 ; 3 一 电磁 阀 s A N 


5 一 管 接头 ; 6 一 压 射 冲 头 ; 7 一 定 模 3 8 一 动 模 ; 
9 一 充 氧 孔 ; 10 一 压 室 ;11 一 反 料 冲 头 ; 312 金属 液 ，13 一 定 模 ;， 14 一 动 模 








充 氧 压铸 时 ， 压 铸 工 艺 参数 的 控制 很 重要 、 应 严格 控制 以 下 几 个 因素 : 

1) 充 氧 时 间 

充 氧 开始 时 间 视 压铸 件 大 小 及 复杂 程度 而 定 ， 一 般 在 动 、 定 模 分 型 面相 距 2 一 3mm JF 
始 充 氧 ， 略 停 1 一 2s 后 再 合 模 1 7Y 合 模 后 继续 充 氧 一 段 时 间 : 

2) 充 氧 压力 

充 氧 压力 一 般 为 0.4 一 0-7MPa， 以 确保 充 氧 的 流量 。 充 氧 结束 应 立即 压铸 。 

3) 压 射 速度 与 压 射 比 压 

充 氧 压铸 的 压 射 速度 、 压 射 比 压 与 普通 压铸 相同 。 模 具 预 热 温 度 略 高 ， 一 般 为 250YC ， 
以 便 使 涂料 中 的 气体 尽快 挥发 排除 ， 

4) 应 合理 设计 压铸 模 的 浇注 系统 和 排 气 系统 ， 和 否则 会 发 生 氧气 孔 。 

3. 应 用 

充 氧 压铸 主要 用 于 锅 合 金 产品 上 ， 产 品 包 括 需 要 高 强度 或 需要 耐 热 的 零件 。 国 外 用 充 
氧 压铸 法 生产 的 铝 合 金 零 件 有 汽车 轮 融 、 制 动 器 生体 、 连 杆 、 齿 轮 - 齿 条 转向 机 构 外 过 、 
进 气 集合 管 、 液 压 变速 器 过 体 、 提 升 门 匀 链 等 。 近 年 来 ， 随 着 汽车 轻 量化 的 要 求 ， 镁 合金 
开始 受到 人 们 的 关注 , 镁 合金 在 汽车 上 的 应 用 逐年 增加 ,国外 已 有 公司 用 充 氧 不 铸 法 生产 
镁 合金 汽车 和 摩托 车 轮 磺 ， 目 前 这 方面 的 研究 工作 仍 在 进行 之 中 。 
充 氧 压 铸 用 的 涂料 ， 国 外 采用 NaF 溶液 (型 腔 用 ) 和 甘油 银色 石墨 ( 压 室 和 压 射 冲 头 
)， 国 内 采用 水 剂 石墨 。 


1.6.3 精 速 密 压铸 


精 速 密 压 铸 是 精确 、 快 速 及 密实 的 压铸 方法 的 简称 。 它 采用 两 个 套 在 一 起 的 内 外 压 射 冲 
头 ， 又 称 套 简 双 冲 头 压铸 法 ,在 压 射 开始 时 ， 内 外 冲 头 同时 压 射 ， 当 填充 结束 压铸 件 外 壳 凝 
固 型 腔 达 到 一 定 压力 后 ， 限 时 开关 启动 ， 内 压 射 冲 头 继续 前 进 ， 推 动 压 室内 的 金属 液 补充 压 




























































































实 压铸 件 。 其 作用 原理 如 图 1. 16 所 示 。 其 中 如 图 1. 16(Cd) 所 示 的 结构 为 在 压铸 模 上 另 设 补充 
压 射 冲 头 ， 对 压铸 件 补充 压 实 ， 以 获得 致密 的 组 织 ， 也 可 将 补充 压 射 冲 头 设 在 压铸 件 的 厚 壁 处 。 








=s 
人 一 -一 
= 
(a) 开始 状态 O 中 同 状态 (e) 压 实 状态 tq) 补充 压 射 冲 头 示意 图 


图 1.16 精 速 密 压铸 原理 示意 图 
1 一 外 压 射 冲 头 ，2 一 内 压 射 冲 头 ; 3 一 补充 不 射 冲 头 ; 4 一 推 杆 





l. 精 速 密 压铸 的 特点 

(1) 内 浇 口 厚度 大 于 普通 压铸 ， 一般 为 8 入 5mm， 以 便 内 压 射 冲 头 前 进 时 更 好 地 传递 
压力 ， 提 高 压铸 件 致密 度 。 

(2) 厚 壁 铸件 各 部 分 强度 分 布 均匀 、 较 普通 压铸 强度 提高 20%， 压铸 件 密度 提高 
3% 一 5%， 尺 寸 精确 ， 废 品 率 低 , “可 进行 焊接 和 热处理 。 

(3) 由 于 内 北口 较 厚 ， 必 须 用 专用 机 床 切 除 。 

(4) 不 适 于 小 型 压铸 机 ,一般 仅 在 合 模 力 为 4000 一 6300kN 的 压铸 机 上 应 用 ， 并 需 对 
压 射 机 构 进行 改造 : 

2. hik 9 K 4k) T Z 22 W| 

压 射 速度 低 ， 金 属 液 射 人 内 浇 道 的 速度 为 4 一 6m/s， 为 普通 压铸 压 射 速度 的 20%。 速 
度 和 压力 低 可 减轻 压 射 过 程 中 的 涡流 和 喷 溅 现象 ， 减 少 卷 入 的 气体 及 气孔 。 

内 压 射 冲 头 补充 加 压 时 ， 一 般 比 压 为 3. 5 一 100MPa， 内 压 射 冲 头 的 行程 为 50 一 150mm 

控制 压铸 件 顺序 凝固 。 由 于 金属 液 填 充 速 度 和 压力 均 低 ， 故 金属 液 可 平衡 地 填充 型 
腔 ， 由 远 及 近 向 内 浇 道 方向 顺序 凝固 ， 使 内 压 射 冲 头 更 好 地 起 到 压 实 作 


1.6.4 半 固 态 压铸 




















1. 半 国 态 压铸 装置 原理 


半 固 态 合金 压铸 成 形 的 方法 主要 有 流 变 压铸 法 和 触 变 压 铸 法 。 图 1. 17 为 半 固 态 压铸 
装 兽 原理 示意 图 。 

) 流 变 压 铸 法 
将 金属 液 从 液 相 到 固 相 的 过 程 中 进行 强烈 搅动 ， 在 一 定 固 相 率 下 直接 将 所 得 到 的 半 固 
态 金属 浆 料 压铸 成 形 ， 称 为 流 变 压 铸 。 这 种 工艺 方法 的 基本 设备 有 半 固 态 浆 料 制备 器 和 压 
铸 机 。 由 于 直接 获得 的 半 固 态 金属 浆 料 的 保存 和 输送 很 不 方便 故 其 发 展 缓慢 ， 实际 投入 
应 用 的 很 少 。 近 年 来 ， 研 究 人 员 在 研究 新 的 半 固 态 金属 铸造 工艺 技术 时 ， 将 塑料 的 注射 成 
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ofro] 
ë — 
【参考 动画 】 


1] 一 压铸 合金 ; 2 一 连续 供给 合生 





OEE 


B117 半 固 态 压铸 装置 原理 示意 图 
; 3 一 感应 加 热 器 如 二 冷却 器 ;5 一 流 变 铸 锭 ; 








6 一 坯料 ; 7 一 软 度 指 孙 计 ; 8 一 坯料 重新 加 热 装置 ; 9 一 压 室 ，10 一 压铸 模 


型 原理 ， 应 用 于 半 固 态 镁 合 
固态 金属 浆 料 的 制备 。 输送 、 
送 、 成 形 控制 困难 等 问题 ， 
流 变 成 形 比 触 变 成 形 节省 能 
2) 触 变 压铸 法 
将 制 取 的 半 固 态 金属 桨 

















料 。 利 用 半 固 态 合金 坯料 进 
方便 ， 并 易于 实现 自动 化 操 
压铸 工艺 中 有 一 个 缺点 ， 是 
是 不 能 进行 热处理 的 。 在 半 
溶 体 充 型 时 的 流动 状态 ， 
理 达到 高 品质 化 ， 从 而 有 可 
制品 。 

2. 半 固 态 压 铸 特 点 


























与 全 液态 金属 压铸 相 比 ， 





金 铸造 工艺 中 ,形成 了 流 变 注射 成 形 新 工艺 ( 射 铸 )， 它 们 集 半 

成 形 等 过 程 于 二 体 ， 较 好 地 解决 了 半 固 态 金 属 浆 料 的 保存 输 
使 得 半 固 态 金 属 铸造 技术 的 大 量 工 业 应 用 出 现 了 光明 的 前 景 。 
源 ， 流 程 短 ， 设 备 简 单 ， 是 未 来 重要 的 发 展 方向 。 





料 凝 固 成 铸 锭 ， 再 按 需 要 将 此 金属 铸 锭 切割 成 一 定 大 小 ， 并 使 





其 重新 加 热 ( 坯 料 的 二 次 加 热 ) 至 金属 的 半 固 态 区 ， 这 时 的 金属 铸 锭 一 般 称 为 半 固 态 合金 坏 











行 压铸 成 形 ， 称 为 触 变 压 铸 。 由 于 半 固 态 坏 料 的 加 热 、 和 输送 很 
作 ， 因 此 和 触 变 压 铸 法 是 当今 半 固 态 铸造 的 主要 工艺 方法 。 普 通 
液态 金属 射出 时 空气 易 卷 进 制品 中 形成 气泡 ， 故 普通 的 压铸 件 
固态 压铸 时 ， 通 过 控制 半 固 态 金属 的 黏度 和 固 相 率 ， 可 以 改变 
制 气泡 的 产生 ， 使 制品 的 内 在 质量 大 大 提高 ， 并 可 以 经 过 热 处 
能 应 用 到 重要 零件 上 ， 并 可 以 制造 出 锻造 难以 成 形 的 复杂 形状 



























































FASERA WFA: 


(1) 由 于 降低 了 浇注 温度 ， 而 且 半 固 态 金 属 在 搅拌 时 已 有 50% 的 熔化 潜 热 散 失掉 ,成 
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形 模具 工作 温度 低 于 普通 压铸 ， 所 以 大 大 减少 了 对 压 室 、 压 铸模 型 腔 和 压铸 机 组 成 部 件 的 
热 冲 击 ， 因 而 可 以 提高 压铸 模 的 使 用 寿命 。 

(2) 由 于 半 固 态 金属 黏度 比 全 液态 金属 大 ， 内 洲 道 处 流速 低 ， 因而 充填 时 少 喷 溅 ， 无 
清流 ， 卷 人 的 空气 少 ， 对 于 需要 进行 热处理 的 厚 壁 铸件 也 能 压铸 。 另 外 ， 由 于 半 固 态 收缩 
小 ， 所 以 压铸 件 不 易 出 现 朴 松 、 缩 孔 ， 故 提高 了 压铸 件 质量 。 

(3) 半 固 态 金 属 浆 料 像 软 固体 一 样 输 送 到 压 室 ， 但 压 射 到 内 浇 道 处 或 薄 壁 处 ， 由 于 流 
动 速率 提高 ， 使 黏度 降低 ， 充 模 性 能 提高 。 半 固态 压铸 对 薄 壁 件 能 良好 充 模 ， 并 可 改善 压 
铸件 表面 质量 。 

(4) 可 精确 地 计量 压 射 金属 的 质量 ,取消 了 通常 需要 的 保温 炉 ， 从 而 节约 金属 及 能 
量 ， 同 时 还 可 以 改善 工作 环境 。 由 于 凝固 速度 加 快 ， 生 产 率 也 得 到 提高 。 


1.6.5 黑色 金属 压铸 


由 于 黑色 金属 比 有 色 金 属 熔点 高 ， 冷 却 速度 快 ， 凝固 范 肝 窄 , 流动 性 差 . 使 黑色 金属 
压铸 时 压 室 和 压铸 模 的 工作 条 件 十 分 恶劣 ， 压 铸模 寿命 低 ; 一般 材 料 很 难 适应 要 求 。 此 
外 ,在 液态 下 长 期 保温 黑色 金属 易于 氧化 ， 从 而 又 带 来 了 工艺 上 的 困难 。 为 此 ， 寻 求 新 的 
压铸 模 材 料 ， 改 进 压铸 工艺 就 成 了 发 展 黑色 金属 壬 铸 的 关键 。 近 年 来 ， 由 于 模具 材料 的 发 
展 使 黑色 金属 压铸 进展 较 快 ， 目 前 灰 铸 铁 、 可 银 针 铁 、 球 墨 铸铁 、 碳 钢 、 不 锈 钢 和 各 种 合 
金 钢 等 黑色 金属 均 可 压铸 成 形 。 

高 熔点 的 耐 热合 金 (主要 是 钥 基 合金 钨 基 合金 ) 是 目前 黑色 金属 压铸 中 常用 的 压铸 模 
材料 ， 它们 都 具有 良好 的 抗 热 疲 劳 性 能 。 虽然 钻 基 合 金 和 忽 基 合金 价格 昂贵 ,但 寿命 长 
所 以 综合 经 济 指标 还 是 合理 的 

1. 黑色 金属 压铸 的 五 艺 规范 

(1) 压铸 模 预 热 温度 一 般 为 200 一 250;C 连续 生产 保持 温度 为 250 一 300'C 。 国 外 使 
钼 合金 压铸 模 的 温度 为 371 一 436'C ， 若 能 达到 480 一 578'C ， 则 效果 更 好 。 

(2) 低 的 浇注 温度 可 减轻 压铸 模 受 热 程度 ， 从 而 减少 模具 的 热 疲劳 ， 并 减少 合金 的 凝 
固 收 缩 。 通 常 选 择 浇注 温度 : 对 铸铁 为 1200 一 1250'C ;中 碳 钢 为 1440—1460C; 合金 钢 
为 1550 一 1560"C 。 

(3) 压 射 冲 头 速度 一 般 为 0. 12 一 0. 24m/s， 压 铸件 出 模 温度 为 760°C 。 

(4) 压铸 涂料 可 采用 一 号 胶体 石墨 水 剂 ， 其 成 分 为 21% 的 石墨 粉 加 上 水 。 涂 料 的 灰分 
应 在 2% 以 下 。 涂 料 要 求 加 热 后 喷涂 ， 以 防止 模具 过 快 降温 。 

2. 黑色 金属 压铸 模 的 设计 特点 


黑色 金属 的 压铸 模 设计 与 有 色 金 属 的 压铸 模 设计 基本 相似 ,其 不 同 特 点 如 下 所 述 : 

(1) 为 保证 金属 液 能 平稳 充填 并 在 压力 下 结晶 ， 内 浇 道 尺寸 与 压铸 有 色 金 属 比 应 加 
宽 、 加 厚 。 内 浇 道 厚度 一 般 为 3 一 5mm， 宽 度 约 占 零件 浇 道 所 在 同一 平面 的 70%， 甚至 
100% ， 横 浇 道 尽量 短 。 

(2) 排 气 槽 尽 可 能 地 宽 而 浅 ， 在 必须 开设 溢 流 模 时 ,应 使 溢 流 槽 与 型 腔 的 连接 通道 深 
些 ， 甚 至 与 压铸 件 壁 厚 一 致 

(3) 因 耐 热合 金 膨胀 系数 小 ， 各 种 间隙 可 为 0. 0076mm。 装 配 时 ， 最 好 在 间隙 中 涂 些 
二 硫化 钼 涂料 。 由 于 镶 块 与 型 板 的 收缩 系数 不 一 样 ， 应 注意 镶 块 的 准确 定位 。 
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(4) 为 了 避免 在 高 温 金 属 液 的 冲刷 下 使 推 杆 项 端 变 尖 而 造成 压铸 件 产生 毛刺 或 表面 不 


平整 ,在 设计 时 ， 应 尽 可 能 不 把 推 杆 位 置 设 在 压铸 件 部 位 。 
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半 固 态 压铸 


在 普通 铸造 过 程 中 ， 初 晶 以 枝 晶 方式 长 大 ， 当 固 相 率 达到 20% 左 右 时 枝 晶 就 形成 连 
续 网 络 骨 架 ， 失 去 宏观 流动 性 。 如 果 在 金属 凝固 过 程 中 施 以 强烈 搅拌 ,普通 铸造 成 形 时 
易于 形成 的 树枝 晶 网 络 骨 架 将 被 打 碎 而 成 为 分 散 的 颗粒 悬浮 在 剩余 液 相 中 ,这 种 经 搅动 
制备 的 合金 一 般 称 为 非 枝 晶 半 固态 合金 。 这 种 半 固 态 合金 在 固 相 率 达 到 50% 一 60% 时 仍 
具有 很 好 的 流动 性 ， 可 以 采用 常规 的 成 形 工艺 如 压力 铸造 、 挤 压铸 造 、 连 续 铸造 、 真 空 
铸造 等 实现 金属 的 成 形 ， 这 就 是 20 世纪 70 年 代 初 由 美国 麻 省 理工 学 院 M. C. Flemings 
教授 等 开发 出 的 一 种 新 型 的 金属 加 工 工艺 一 一 半 固 态 金 属 成 形 工艺 。 

1. 半 固 态 合金 的 制备 

要 实现 半 固 态 压 铸 ， 首 先 要 制备 具有 非 枝 晶 组 织 的 半 固 态 合金 效 料 ， 目 前 半 固 态 合 
金 浆 料 的 制备 方法 主要 有 机 械 搅拌 法 、 电 磁 搅 拌 法 、 应 变 诱发 熔化 激活 法 、 喷 射 铸造 
法 、 半 国 态 等 温 热处理 法 、 近 液 相 线 铸造 法 和 化 学 晶 粒 细 化 法 等 。21 世纪 初 ， 日 本 的 
Toshio Haga 开发 出 几 种 简单 的 流 变 制 桨 工艺 ,分 别称 为 MDTRC(Melt Drag Twin Roll 
Caster) 法 、 倾 斜 冷却 板 法 和 低 过 热度 铸造 法 ， 目 前 主要 应 用 于 半 固 态 铝 合 金 浆 料 的 制备 。 

2. 半 固 态 压铸 的 应 用 

美国 是 研究 半 固态 压铸 技术 最 早 的 国家 ， 其 研究 和 应 用 水 平 在 世界 处 于 领先 地 位 
除 美国 外 ,欧洲 和 日 本 是 半 固 态 压铸 技术 研究 和 应 用 的 主要 地 区 。 预 计 在 相当 长 的 一 段 
时 期 内 ， 半 固态 压铸 的 主要 市 场 是 汽车 工业 ， 铝 合金 和 钱 合金 是 汽车 制造 业 半 固态 压铸 
的 主要 材料 。 

美国 的 Alumax 公司 是 世界 首 家 专业 用 半 固 态 成 形 技术 生产 汽车 及 其 他 零件 的 厂 
家 ， 该 公司 在 1994 年 就 建立 了 可 年 产 2400 万 个 汽车 零件 的 半 固态 成 形 工厂 。1996 年 在 
阿肯色 州 又 筹建 了 第 二 个 半 国 态 成 形 专业 厂 ， 可 生产 从 10g 一 10kg、 直 径 达 500mm 的 
零件 。1995 年 该 公司 生产 出 500 多 万 汽车 零件 ， 已 为 美国 汽车 公司 提供 了 25 万 个 汽车 
空调 箱 体 和 200 万 件 火箭 支架 底座 。 此 外 ， 该 公司 还 为 国内 外 用 户 提供 制 动 系统 、 发 电 
机 燃料 输送 系统 及 悬 架 系 统 中 的 零 部 件 达 几 百 万 个 ， 且 产量 以 每 年 几 百 万 速度 递增 。 美 
国 还 有 几 家 公司 ， 如 HMM (Hot Metal Molding), Lindherg Corporation, CML inter- 
national, Formcast 等 ， 都 已 经 采用 半 国 态 成 形 技术 生产 铝 合 金 和 镁 合金 零件 ， 其 产品 
主要 瞄准 汽车 工业 市 场 。 此 外 ,还 有 多 家 公司 已 经 能 够 生产 半 固 态 触 变 压 铸 成 形 设备 ， 
并 通过 对 压铸 过 程 实时 控制 研究 ， 使 整个 压铸 过 程 处 于 动态 监控 之 下 ， 改 善 压铸 件 性 
能 ， 降 低压 铸件 废品 ， 且 可 使 普通 压铸 机 用 于 半 国 态 金 属 压铸 成 形 。 

意大利 的 MM Aã] (Magneti Marelli) 为 汽车 公司 生产 的 汽车 喷 油 系统 中 的 射 油 道 ， 
质量 要 求 高 ， 并 且 要 求 耐 腐蚀 ， 其 形状 加 工 难 度 也 大 。 采 用 半 国 态 金 属 压铸 成 形 后 ， 不 
但 质量 可 以 保证 ， 生 产 费 用 还 比 原来 降低 50%%， 现 在 日 产 已 达 几 千 件 。 德 国 的 EFU 等 
公司 也 正在 积极 研究 此 项 技术 。 日 本 在 1988 年 就 设立 了 金属 半 固 态 加 工 开发 研究 公司 ， 
川崎 制 铁 、 住 友人 金属 、 和 神户 制 铁 、 三 鞭 重 工 等 17 家 公司 出 资 为 开展 半 固 态 金 属 成 形 的 
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基础 研究 ， 于 1994 年 完成 此 项 计划 ,并 开始 进一步 转 入 半 固 态 金属 成 形 件 的 产品 的 开发 ， 
已 有 公司 利用 该 技术 生产 铝 合 金 轮 载 。 汽 车 轮 瞄 以 前 多 为 钢 制 ， 为 减轻 汽车 质量 现在 越 来 
越 多 地 使 用 铝 合 金 ， 其 成 形 工艺 主要 是 低压 铸造 ， 但 低压 铸造 存在 废品 率 高 、 生 产 率 低 的 
缺点 。 采 用 半 固 态 压 铸 成 形 后 。 可 以 克服 上 述 萝 端 ， 并 提高 制品 强度 ,减轻 质量 。 

半 国 态 人 金属 成 形 工艺 具有 传统 加 工 成 形 技术 所 没有 的 各 种 特点 和 优点 ， 近 十 年 来 半 
固态 成 形 技术 在 国外 发 展 迅 猛 ， 已 逐步 成 为 各 先进 工业 国家 竞相 发 展 的 一 个 新 领域 ,被 
专家 学 者 称 为 21 世纪 新 一 代 新 兴 的 金属 成 形 技 术 。 

我 国 从 20 世纪 80 年 代 后 期 开始 ， 先 后 有 不 少 高 校 和 科研 机 构 也 开展 了 这 方面 的 研 
究 ， 并 且 自 行 设计 了 不 同类 型 的 实验 设备 ， 在 半 固 态 加 工 技 术 的 理论 研究 中 ， 取 得 了 可 
喜 进步 。 但 仍 处 于 研究 和 试验 阶段 ,与 国外 相 比 有 较 大 差距 ， 最 大 差距 在 于 缺少 专用 制 
造 设备 和 产品 开发 力度 不 足 。 图 1. 18 所 示 为 半 固态 压铸 成 形 零件 。 





图 1.18 半 固 态 压 铸 成 形 零件 


本 章 小 结 


压铸 过 程 基于 两 种 方式 : 一 种 是 热 室 压铸 ， 另 一 种 是 冷 室 压铸 ; 液体 金属 充填 压 
铸模 型 腔 的 过 程 是 一 个 非常 复杂 的 过 程 ， 正 确认 识 金属 液 的 流动 状态 及 其 变化 ， 掌 握 
金属 充填 形态 的 规律 ， 并 充分 利用 金属 液 的 这 种 特性 ， 是 合理 设计 浇注 系统 ， 进 而 压 
铸 出 良好 压铸 件 的 一 个 决定 性 因素 。 压 铸 工 艺 是 将 压铸 机 、 压 铸模 和 压铸 合金 三 大 要 
素 有 机 地 组 合 而 加 以 综合 运用 的 过 程 。 压 铸 工 艺 中 主要 参数 涉及 压力 、 速 度 、 温 度 和 
时 间 ， 这些 参 数 是 互相 影响 和 互相 制约 的 ， 压铸 时 金属 液 填充 型 腔 的 过 程 ， 是 使 压力 、 
速度 、 温 度 及 时 间 等 工艺 因素 得 到 动态 平衡 的 过 程 ， 调整 一 个 参数 会 引起 相应 的 工艺 
参数 的 变化 ， 因 此 ,正确 选择 各 工艺 参数 是 十 分 重要 的 。 压 铸 涂 料 的 谨慎 选用 与 合理 
的 喷涂 操作 是 保证 压铸 件 质 量 、 提 高 压铸 模 寿命 的 一 个 重要 因素 。 

本 章 的 内 容 主要 包括 : 压铸 过 程 的 基本 原理 、 液 态 金 属 充填 理论 概述 、 液 态 金 属 的 
流动 状态 及 其 流动 特性 、 充 填 时 液态 金属 的 种 类 及 对 其 特性 的 应 用 、 影 响 压铸 金属 流 的 
因素 、 金 属 流 与 压铸 件 的 质量 、 压 力 参 数 及 其 选择 、 过 度 参 数 及 其 选择 、 温 度 参 数 及 其 
选择 、 时 间 参 数 及 其 选择 、 压 铸 用 涂料 。 同 时 对 其 他 特殊 压铸 工艺 做 了 简要 介绍 。 
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关键 术语 


压力 铸造 (die casting)、 压 铸模 (die - casting dies), JE É (pressure chamber) 、 压 射 
(shot/injection)、 压 射 冲 头 (injecting ram/plunger)、 充 填 速 度 (filling velocity), EJE 
度 (injection speed) 、 压 射 比 压 (injection pressure), AHA] (filling time)、 合 金 浇注 温 
度 (pouring temperature)、 压 铸 涂 料 (coating for diecasting/release agent)、 充 氧 压铸 
(pore -free die casting) 、 精 速 密 压 铸 (Acurad die casting) 、 真 空 压 铸 (evacuated die cast- 
ing/vacuum die casting)、 半 固态 压铸 (rheocasting/semisolid casting/thixocasting) 


一 、 判断 题 

( OL 巴顿 认为 : 充填 过 程 的 第 一 阶段 是 影响 压铸 件 的 表面 质量 ;第 二 阶段 是 影 
响 压 铸件 的 强度 ， 第 三 阶段 是 影响 压铸 件 的 硬度 。 

( )2. 压铸 成 形 技术 参数 中 的 两 个 温度 指标 是 合金 温度 和 模具 温度 。 

( )3. 压铸 模 在 生产 时 合金 温度 越 高 越 好 ， 这 样 合金 不 容易 在 压 室内 凝固 。 

( )4， 压 铸模 是 压铸 生产 三 大 要 素 之 一 。 

( )5， 当 压铸 件 体积 确定 后 ,充填 时 间 与 充填 速度 和 内 浇 口 截 面积 之 乘积 成 反比 

( )6. 对 于 厚 壁 或 内 部 质量 要 求 较 高 的 压铸 件 ; 应 选择 较 高 的 充填 速度 。 

( DT. 一 般 在 保证 压铸 件 成 形 和 使 用 要 求 的 前 提 下 选用 较 低 的 比 压 。 

( )8 留 模 时 间 是 从 持 压 终了 至 开 模 推 出 压铸 件 的 这 段 时 间 ， 它 设置 得 越 短 越 好 。 


二 、 选 择 题 

1， 铅 合金 压铸 模 在 生产 过 程 中 ,模具 温度 一 般 保持 在 _ 左右。 

A. 120°C B. 220°C C. 350 D. 500°C 

2. 充填 压铸 模具 型 腔 时 金属 液 流动 的 状态 有 ___。 

A. 喷射 及 喷射 流 ”B. 压力 流 C. 再 喷射 D. 补 缩 金属 流 

3. 最 有 发 展 前 途 的 压铸 新 工艺 是 

A. 真空 压铸 B. FRUE H C. FASE D. HEER IEK 
三 、 思 考题 

1. 何谓 压 射 比 压 ? 可 以 通过 哪些 途径 来 改变 压 射 比 压 ? 选择 压 射 比 压 应 考虑 哪些 


因素 ? 

2. 何谓 压 射 速度 和 充填 速度 ? 充填 速度 的 高 低 对 压铸 件 质量 有 何 影响 ? 

3. 压铸 温度 规范 包括 哪 几 个 主要 参数 ? 它们 对 压铸 件 质量 及 压铸 模 寿 命 会 产生 哪些 
影响 ? 
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知识 要 点 BRER 学 习 方法 

过 二 维 码 资源 和 多 媒体 课件 中 的 图 片 演 

压铸 合 全 的 基本 要 求 à 示 ， 获 得 对 及 铸 合 全 的 初步 认识 ， 在 理解 的 基 
础 上 加深 记 忆 

这 是 本 章 的 重点 内 容 ， 通 过 各 压铸 合金 的 介 

压铸 合金 的 种 类 及 常用 压 

s EREN 重点 党 所 合 老 师 讲 解 ， 党 担 每 种 压铸 
ER 合金 的 用 途 和 

¿M n EERS i 

压铸 合金 的 进 用 掌握 在 理解 各 压铸 合金 特点 的 基础 上 掌握 合理 选 








用 合金 的 方法 
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压铸 合金 在 压铸 件 总 成 本 中 占有 相当 大 的 比例 ， 这 不 仅 因 合金 本 身 的 成 本 ， 而 且 因 
合金 种 类 及 性 能 影响 到 压铸 模 寿 命 、 决 定 采 用 的 压铸 机 类 型 及 所 适应 的 表面 修饰 方法 
等 。 在 压铸 生产 中 ， 常 用 的 压铸 合金 为 铝 合 金 、 钙 合金 、 镁 合金 和 铜 合金 ， 最 早 用 于 压 
铸 的 铝 、 锡 合金 现在 仅 用 于 个 别 场合 。 近 年 来 ， 黑 色 人 金属 压铸 特别 是 不 锈 钢 的 压铸 已 有 
一 定 的 进展 ， 但 仍 处 于 初始 阶段 ， 在 国内 用 于 生产 者 尚 少 。 

试 判断 如 图 2. 1 所 示 的 压铸 件 一 般 适 合 采用 哪 类 合金 压铸 。 





(9) 汽 车 零件 (b) 电动 工具 这 体 


Es: 
fov Su 


(e) 管件 (d) AREH (e) 照相 机 外 这 
图 2.1 压铸 件 实物 图 片 





2.1 对 压铸 合金 的 要 求 


压铸 合金 ， 即 压铸 件 的 材料 。 要 获得 质量 优良 的 压铸 件 ， 除 了 要 有 设计 合理 的 零件 结 
构 和 形状 、 完 善 的 压铸 模 、 准 确 的 压铸 工艺 方案 和 工艺 性 能 优良 的 压铸 机 外 ， 还 需要 有 性 
能 优良 的 压铸 合金 材料 。 

合金 材料 的 性 能 包括 使 用 性 能 和 工艺 性 能 两 方面 ， 见 表 2 -1。 使 用 性 能 是 压铸 件 的 使 
条 件 对 压铸 合金 提出 的 一 般 要 求 . 包括 物理 、 化 学 、 力 学 性 能 等 。 工 艺 性 能 则 是 从 压铸 
- 艺 方面 对 合金 材料 提出 的 要 求 。 
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表 2-1 压铸 合金 的 使 用 性 能 和 工艺 性 能 
性 能 类 别 项 目 内 容 
力学 性 能 抗 拉 强度 、 高 温 强度 、 伸 长 率 、 硬 度 


密度 、 液 相 线 温度 、 固 相 线 温度 、 线 膨胀 率 、 体 膨胀 率 、 比 热 容 、 热 


化 学 性 能 耐 热 性 、 耐 蚀 性 
铸造 工艺 性 流动 性 、 抗 热 裂 性 、 模 具 粘 附 性 
切削 加 工 性 、 焊 接 性 能 、 电 镀 性 能 、 热 处 理性 能 











使 用 性 能 | 物理 性 能 











工艺 性 能 











根据 压铸 的 工艺 特点 ， 用 于 压铸 的 合金 应 具有 以 下 性 能 ， 

(1) 具有 足够 的 高 温 强度 和 塑性 ， 且 热 脆性 小 ， 以 满足 零件 的 力学 性 能 要 求 。 

(2) 在 过 热 温度 不 高 时 具有 较 好 的 流动 性 ， 便 于 充填 复杂 型 腔 ， 以 获得 表面 质量 良好 
的 压铸 件 。 

G) 结晶 温度 范围 小 ， 防 止 压铸 件 产生 过 多 缩 孔 和 牙 松 。 

(4) 线 收 缩 率 和 裂纹 倾向 尽 可 能 小 ， 以 免 影响 压铸 件 的 尺寸 精度 和 产生 裂纹 。 

(5) 与 型 腔 壁 之 间 产 生 的 物理 -化 学 作用 倾向 小 ， 以 减少 粘 模 和 相互 合金 化 ， 

(6) 具备 良好 的 可 加 工 性 能 和 耐 蚀 性 ,以 满足 机 械 加 工 要 求 和 使 用 环境 要 求 。 

全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 (SAT/TC 54) 归 口 制定 了 常用 压铸 合金 材料 的 标准 规范 ， 
包括 GB/T 13818—2009 (JE fg f S £). GB/T 15115 一 2009《 压 铸 铝 合金 》、GB/T 
25748—2010 (JE AL) GB/T 15116 一 1994 《压铸 铜 合 金 》 等 ， 分 别 规定 了 各 压铸 
合金 的 牌号 和 代号 、 技 术 要 求 、 检 验方 法 和 检验 规则 包装、 运输 和 贮存 等 要 求 。 





2.2 压铸 合金 分 类 及 主要 性 质 


在 压铸 生产 中 ， 压 铸 合 金 主要 以 锌 合金 、 铝 合金 、 镁 合金 、 钢 合金 等 有 色 合金 为 主 
黑色 合金 有 少量 应 用 。 





2.2.1 压铸 锌 合金 


1. 压铸 锌 合金 的 特点 


锌 合金 具有 结晶 温度 范围 小 、 熔 点 低 、 充 填 成 形容 易 、 不 易 产 生 朴 松 、 不 易 产 生 
粘 模 、 可 延长 压铸 模 寿 命 的 特点 。 锌 合金 力学 性 能 较 好 ， 可 压铸 各 种 复杂 、 薄 壁 铸 
件 ， 甚 铸件 可 以 进行 各 种 表面 处 理 ， 而 且 具 有 良好 的 电镀 性 ， 并 具有 良好 的 常温 使 
性 能 。 

锌 合金 在 压铸 成 为 铸件 后 ,会 发 生 尺 寸 的 收缩 ， 而 合金 成 分 对 尺寸 变化 的 影响 较 
大 ,不 含 铜 的 锌 合金 铸件 其 尺寸 较为 稳定 ,一 般 锌 - 铝 合金 铸件 的 尺寸 变化 不 大 。 匀 合 
金工 作 范围 较 窗 ， 温 度 低 于 0C 时 ,其 冲击 韧性 急剧 降低 ， 而 温度 超过 100C 时， 力学 
性 能 显著 下 降 。 锌 合金 易 老化 ， 老 化 现象 表现 为 体积 涨 大 、 强 度 降低 、 塑 性 降低 。 这 主 
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BERTAN S AAZ AE ER E LL PSS 


含量 。 
1) 





合金 牌号 及 代号 表示 方法 
牌号 的 表示 方法 


压铸 成 形 工艺 与 模具 设计 (第 2 版 ) J... 


因此 ,选材 和 熔炼 时 应 严格 控制 杂质 


压铸 锌 合金 牌号 由 锌 及 主要 合金 元 素 的 化 学 符号 组 成 ， 主 要 合金 元 素 后 面 跟 有 表示 其 
名 义 百 分 含量 的 数字 (名 义 百 分 含 量 为 该 元 素 的 平均 百 分 含 量 的 修 约 化 整 值 ) 。 


在 合金 牌号 前 面 以 字母 “Y"”“Z”(* 压 ”“ 铸 ”两 字 汉 语 拼 音 的 第 一 字母 ) 表 示 


力 铸造 。 
2) 


代号 的 表示 方法 











= 








于 有 








合金 代号 由 字母 “Y”“X”(“ 压 ”“ 锌 ”两 字 汉语 拼音 的 第 一 字母 ) 表 示 压 铸 锌 合金 。 
合金 代号 后 面 由 三 位 阿拉 伯 数 字 及 一 位 字母 组 成 ， 其 中 前 两 位 数字 表示 合金 中 化 学 元 素 锅 
的 名 义 百 分 含 量 ， 第 三 位 数字 表示 合金 中 化 学 元 素 铜 的 名 义 百 分 含量 ， 当 含量 小 于 1% 时 ， 
























































一 般 不 注 出 含量 ， 末 位 字母 用 以 区 别 成 分 略 有 不 同 的 合金 。 
示例 如 下 : 
YZ Zn Al4 A YXT04 0 A 
一 一 用 以 区 别 成 分 略 有 不 同 的 合 您 an 以 区 别 成 分 略 有 不 同 的 合金 
铅 元 素 符 号 及 其 名 义 百 分 会 量 铜 元 素 的 名 义 百 分 含 量 
基体 元 素 锌 元 素 符号 铝 元 素 的 名 义 百 分 含量 
表示 用 于 压力 铸造 表示 压铸 锌 合金 
合金 牌号 合金 代号 
Be 
= 4 压铸 锌 合金 化 学 成 分 见 表 2 - 2。 压 铸 锌 合金 中 主要 元 素 的 作用 见 表 2 - 3。 
【参考 图 文 】 2-4 为 锌 合金 牌号 对 照 表 。 
表 2-2 压铸 锌 合金 化 学 成 分 (GB/T 13818 一 2009) [单位 : 质量 分 数 /(%)] 
u: 合金 主要 成 分 杂质 含量 (大 ) 
| DMa [it Zn] rei pb| $ sn | ca 
É Mg 
1 YZZnAl4A |YX040A] 3.9—4.3 <0.1 0.030—0.060 | E |0. 035|0. 004| 0. 0015 | 0. 003 
2 YZZnAl4B |YX040B| 3.9 一 4.3 <0.1 0.010~0. 020 | 余 量 |0. 075 |0. 003| 0. 0010 | 0. 002 
3 YZZnAl4Cul | YX041 | 3.9—4.3 | 0.7—1.1 | 0.030—0.060 | RE |0. 035/0. 004| 0.0015 | 0.003 
4 | YZZnAl4Cu3 | YX043 | 3.9—4.3 | 2.7—3.3 |0.025~0. 050 | RE |0. 035|0. 004| 0.0015 | 0. 003 
5 YZZnAl8Cul | YX081 | 8.2—8.8 | 0.9—1.3 |0.020~0.030 | 余 量 |0.035|0. 005| 0.0050 | 0. 002 
6 YZZnAlllCul | YX111 |10.8—11.5| 0.5—1.2 | 0.020~0. 030 量 |0. 050[0. 005| 0. 0050 | 0. 002 
T YZZnAl27Cu2 | YX272 |25. 5~28.0| 2.0~2.5 | 0.012~0.020 | RÆ |0. 070/0. 005| 0. 0050 | 0. 002 



































注 : YZZnAl4B 的 Ni 含量 为 0. 005~0. 020, 










































































ee 压铸 合金 第 2 章 | 
表 2-3 压铸 锌 合金 中 主要 元 素 的 作用 
元 素 | 含量 变化 | 对 和 铸造 性 能 的 影响 | 对 力学 性 能 的 影响 | 对 抗 蚀 性 能 的 影响 | 对 其 他 性 能 的 影响 
sn _ ahihi ETF KE. = 二 
` 其 他 性 能 变化 不 大 
Al | >5% 5 . 3 22 E ñh h] 8 ph. = 
casy | 流动 性 降低 ， 热 _ _ _ 
| 橡 和 收缩 量 增加 
提高 到 强度 和 硬度 Pa _ 
1.25% ú 都 有 所 提高 | 可 减少 品 问 腐 亿 
Cu 
; = pa 由 于 铝 的 存在 、 可 
>4% 冲击 韧 度 下 降 PE ñA BJ 84 b 
!' MEA LIL 生成 Fe- Al 化 合 物 、 
Fe 存在 力学 性 能 下 降 抗 蚀 性 能 下 降 恶化 切 前 性 能 
| 万 分 之 几 = 强度 下 降 产生 晶 间 腐蚀 
表 2-4、 锌 合金 牌号 对 照 表 
中 国 ， 合 金 代 号 YX040A | YX040B | YX041 YX043 YX081 YX111 YX272 
北美 商业 标准 " Ç k Fo TTO 
AS No.3 No.7 No. 5 Nol 2 ZA-8 | ZA-12 | ZA-27 
美国 材料 试验 学 会 š Z 
CASIANO 3-40A | AG-40B | AG= 4M 
——— n y-=— e ........ L _ 1 L L 
4. 压铸 锌 合金 的 应 用 
用 锌 合金 压铸 的 产品 ， 有 具有 优良 的 表面 质量 ,目前 已 广泛 用 于 制造 玩具 、 和 餐具 、 锁 
有 具 、 五 金 装饰 件 、 电 气 与 电子 铸件 、 浴 室 配件 、 汽 车 零 配件 、 拉 链 、 金 属 扣 、 表 过 、 风 





扇 、 生 活用 品 、 家 用 电器 、 照 相 器 材 、 音 响 、 机 电 产 品 及 零件 。 表 2 - 5 所 列 为 常用 压铸 
锌 合金 的 特点 和 用 途 。 图 2. 2 所 示 为 锌 合金 压铸 件 的 实物 图 片 。 


表 2-5 常用 压铸 锌 合金 的 特点 和 用 途 

















合金 牌号 | 合金 代号 #@ S PEP: 
尺寸 稳定 的 合金 ， 

YZZnAIM | YX040 | 熔点 低 , 模具 寿命 长 ; 铸造 工艺 性 好 ， ë 人 

可 压铸 特别 复杂 的 游 壁 件 ; 不 易 粘 模 ,. L 77 4 

yzZoAl4Cul | vol | 有 良好 的 常温 性 能 :焊接 和 电 外 性 能 良好 ; | ”中 强度 合金 ， 用 于 邂 儿 及 
i 密度 大 ， 抗 蚀 性 差 ， 锌 对 有 害 杂质 的 作用 | 7R OEN 82 

极为 敏感 ， 必 须 采 用 纯度 高 的 原材料 进行 | 一 一 一 一 一 一 一 一 一 

m | oc0as a 高 强度 合金 ， 用 于 镀铬 的 
YZZnAl4Cu YX043 E PEET 
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图 2.2 逢 合 金 压铸 件 的 实物 图 片 


2.2.2 压铸 铝 合金 


1， 压 铸 铝 合金 的 特点 


铝 合金 密度 小 、 强 度 大 ， 其 抗 拉 强度 与 密度 之 比 为 9 一 15， 在 高 温 或 低温 下 工作 时 ， 
同样 保持 良好 的 力学 性 能 。 铝 合金 具有 良好 的 耐 蚀 性 和 抗 氧 性 ， 大 部 分 铝 合金 在 淡水 、 海 
水 、 浓 硝酸 、 硝 盐酸 、 汽 油 及 各 种 有 机 物 中 均 有 良好 的 耐 人 蚀 性 。 铝 合金 的 导热 性 、 导 电 
性 、 切 前 性 能 较 好 。 

铝 合 金 压铸 时 易 粘 模 ， 压铸 铝 合金 铁 的 含量 一 般 控 制 在 0.8% 一 0.9% 可 减轻 粘 模 现 
象 。 铝 合金 线 收缩 较 小 ， 故 具有 良好 的 充填 性 能 ， 但 体 收缩 较 大 ， 易 在 最 后 凝固 处 生成 大 
的 缩 孔 现 象 。 

2. 合金 牌号 及 代号 表示 方法 

1) 牌号 的 表示 方法 

压铸 铝 合金 牌号 由 铝 及 主要 合金 元 素 的 化 学 符号 组 成 ， 主 要 合金 元 素 后面 跟 有 表示 其 
名 义 质 量 分 数 的 数字 (名 义 质 量 分 数 为 该 元 素 的 平均 质量 分 数 的 修 约 化 整 值 ) 。 

在 合金 牌号 前 面 以 字母 “Y"”“Z”(“ 压 ”“ 铸 ”两 字 汉语 拼音 的 第 一 字母 ) 表 示 用 于 压 
力 铸造 。 

2) 代号 的 表示 方法 

合金 代号 由 字母 “Y”“L”(* 压 ”“ 铝 ”两 字 汉 语 拼音 的 第 一 字母 ) 表 示 压 铸 铝 合金 。 
































“YL” 后 第 一 个 数字 1、2、3、4 分 别 表示 Al-Si, Al-Cu, Al- Mg、Al- Sn 系列 合金 ， 
代表 合金 的 代号 ,“YL” 后 第 二 、 三 两 个 数字 为 顺序 号 。 





























示例 如 下 : 
YZ Al Silo Mg YL 1 ol 
一 一 镁 元 素 符号 
一 一 一 一 硅 元 素 符号 及 其 名 义 质 量 分 数 顺序 号 
基体 元 素 铝 元 素 符 号 表示 Al- Si 系列 合金 
表示 压铸 合金 一 一 一 一 一 一 表示 上 压铸 铝 合 金 
合金 牌号 合金 代号 
3. 技术 要 求 ae a 
压铸 铝 合金 的 化 学 成 分 应 符合 表 2 - 6 的 规定 。 回 4 





压铸 铝 合金 中 主要 元 素 的 作用 见 表 2-7 所 示 。 国 内 外 主要 压铸 铝 合金 代 【参考 图 文 】 










































































号 对 照 表 见 表 2 - 8。 压铸 铝 合金 的 性 能 及 其 他 特性 见 表 2 -9。 
表 2-6 压铸 铝 合金 的 化 学 成 分 (GB/T 15115 一 2009) 
合金 化 学 成 分 (质量 分 数 )/(%) 
序号 | tamy |a 
代号 | 硅 Si | 铜 eu| 锰 Mn| 镁 Mg| 铁 Fe| 锦 .Ni| 4k Ti | 4 Zn| & Pb] 4 Sn| 48 Al 
St 9.0 S < þp.45~| < < EE < < < 
Ç; EISIOME: [ELIO 10.0 |-.0.6 | 0.35 | 0.65 | 120/0. 50 0.40 | 0. 10 | 0.15 R 
pe in:0~| < < < < < < < < 
nS R102 A3. 0 1.0 | 0.35 ka, 10. 1.0 |0.50 0.40 | 0. 10 | 0. 15 余 量 
2 8.0~| |0.2~ W030~|0.5~| < < < < 
š KANIO pcaos 10:5 | 0:3 05 Fo;50 | 0:8 | 0:10 0. 30 | 0.05 | 0. 01 余 量 
“aos 7.5~|3.0~| < < < < eA < < < 
Ç | 本 二 9.5 4.0 | 0.50 |0.10 | 1.0 | 0.50 2.90 | 0.10 | 0.15 Ri 
a | Seme 9.5~|20o~| < | <| <| <| _ |< | < | _ 
5 | YZAISi11Cu3 [YL113 1.5| 3.0 [oso | 0.10| 1.0 | 0.30 2.90 | 0.10 余 重 
pe ee marale 0 | < 050 < < < < < _ 
6 |YZAISI7CuSMg YL117 18.o| 5.0 | 0.50 | 0.70 | 1.0 | 0.10 | 0.20 | 1.40 | 0.10 RE 
7 S: à < < < |.60~| < <| _ | <| |< ma 
7 | YZAIMgSSI YL302 5.35 | 0,25 | o.35 | 8.60 | 1.1 | 0.15 0.15 | 0. 10 | 0.15 RR 
注 : 除 有 范围 的 元 素 及 铁 为 必 检 元 素 外 ， 其 余 元 素 在 有 要 求 时 抽检 。 
表 2-7 压铸 铝 合金 中 主要 元 素 的 作用 
m 
元 素 a 对 和 铸造 性 能 的 影响 | 对 力学 性 能 的 影响 | 对 抗 蚀 性 能 的 影响 | ”对 其 他 性 能 的 影响 
流 g 高 ， 切削 性 变 坏 ， 高 
流动 性 所 高 ,| 六 拉 强 度 提高 ，| ”对 但 锋 系 合金 , | ta. M 
Si 增加 | PERT, AA 但 伸 长 率 下 降 抗 蚀 性 提高 铝 合金 对 铸铁 寺 塌 熔 
倾向 性 小 i ü 蚀 较 大 
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( 续 ) 
元 素 | Sy | 对 伟 千 性 能 的 影响 | 对 力学 性 能 的 影响 | 对 搞 亿 性 能 的 影响 | 对 其 他 性 能 的 影响 
对 铅 镁 系 合 金 ,| rasmi 对 铅 硅 系 合金 可 改 
Mg | 增加 | 流动 性 提高 s = 善 切削 性 ， 但 粘 型 性 
裂 借 向 增 大 ë i 增加 
抗 拉 强度 、 硬 
cu | 增加 | 流动 性 提高 — 度 提高 但 伸 长 | 抗 亿 性 降低 改善 切削 性 能 
率 下 降 
HERRAR | HERRAR 
Zn | 增加 | 铸造 性 能 提高 , | 抗 拉 强 度 提 高 , | ， 抗 腐蚀 性 降低 ú 
BRAMEK | 但 伸 长 率 下 降 
提高 抗 次 他 AMERA ETA 
osk B pm 
kaa SRNE 性 能 抵消 铁 的 有 害 作用 
tg 合 | N 
流动 性 降低 , | Joette apu | - 抗 腐蚀 性 能 .. PHS 
Fe | 增加 | ASA Re mis 轻 粘 型 性 ， 在 高 硅 合 
à ; ¿; 金 中 切 前 性 变 坏 
表 2 -8 -国内 外 主要 压铸 铝 合金 代号 对 照 表 
Per KT 美国 日 本 欧洲 
GB/T 15115 一 2009 ASTM B 179 一 06 JIS H 2118 * 2006 EN 1676 * 1997 
Al-Si YL102 A413.1 AD1.1 EN AB-47100 
YLI01 A360.1 AD3. 1 EN AB -43400 
Al- Si - Mg 
YL104 360. 2 = = 
YL112 A380. 1 AD10. 1 EN AB -46200 
Al-Si- Cu 
YL113 383.1 AD12.1 EN AB-46100 
YL117 B390.1 AD14.1 s 
Al- Mg 
YL302 518.1 = =a 
表 2 -9 压铸 铝 合金 的 性 能 及 其 他 特性 表 
合金 牌号 | YZAISil10Mg | YZAISil2 | YZAISi10 | YZAISi9Cu4 | YZAISi11Cu3 | YZAISil17Cu5Mg | YZAIMg5Sil 
合金 代号 YL101 YL102 YL104 YL112 YL113 YL117 YL302 
抗 热 型 性 1 1 1 2 4 1 5 
致密 性 2 | $ 2 2 4 5 
充 型 能 力 3 3 2 1 1 5 
不 粘 型 性 2 1 1 1 š 2 5 





























m 压铸 合金 



















































































( 续 ) 
合金 牌号 | YZAISil0Mg | YZAlSil2 | YZAlSilo | YZAISi9Cu4 | YZAlSillCu3 | YZAISi17Cu5Mg | YZAIMg5Sil 
耐 蚀 性 ë 2 1 1 3 3 1 
加 工 性 3 4 8 3 2 5 1 
抛光 性 3 5 3 3 3 5 1 
电镀 性 2 3 2 1 1 3 5 
阳极 处 理 3 5 3 3 3 5 1 
氧化 保护 层 3 3 3 4 4 5 1 
高 温 强 度 1 3 1 3 2 3 4 
HE, 1 表示 最 佳 ，5 RRMA 
4. 压铸 铝 合金 应 用 举例 
表 2 - 10 为 压铸 锅 合 金 的 特点 及 应 用 举例 。 
表 2-10 压铸 铝 合金 的 特点 及 应 用 举例 
合金 系 牌号 代号 合金 特点 应 用 举例 
ERMER E. 2 jk => A 
由 有 较 好 的 抗 热烈 性能 和 | a KA 
Al-Si YZAISil2 YL102 站 很 好 的 气 密 性 ， 以 及 很 好 的 .| 三 汽车 机 区 牙科 设 
流动 性 ,不 能 热 趟 理 强化 ,| e S Saa 
抗 拉 强 度 低 saksa 
YZAISil0Mg YL101 FIEREN E. 用 于 汽车 车 轮 单 、 摩 托 车 
Al-Si-Mg FA AR AF AA D EBR PE RE, | 向 轴 箱 、 自 行车 车 轮 、 船 外 
较 高 的 冲击 所 性 和 届 服 强度 ， s a 
YZAISi10 YL104 | 但 铸造 性 能 稍 差 机 螺旋 桨 等 
KAER. EA 
3k. BROLHAR. AE 
子 、 气 动 制 动 、 汽 车 发 动机 
具有 好 的 铸造 性 能 和 力学 | 零件 ， 摩 托 车 缓冲 器 、 发 动 
RAA 性 能 ， 很 好 的 流动 性 、 气 密 | 机 零件 及 箱 体 ， 农 机 具 用 箱 
YZAISI9Cu4 | YLU | 性 和 抗 热 弄 性 ， 较 好 的 切削 | 体 、 缸 盖 和 缸 体 ，3C 产品 这 
加 工 性 、 抛 光 性 IK. BITH, mF 
A 件 、 渔 具 、 煤 气 用 具 、 电 梯 
Ë 零件 等 。YL112 的 典型 用 途 
为 带 轮 、 活 塞 和 气缸 头等 
YZAISHICuS |YLIS| 具有 特别 好 的 流动 性 、 中 | ”主要 用 于 发 动机 机 体 、 制 
等 的 气 密 性 和 好 的 抗 热 裂 性 ,| 动 块 、 带 轮 、 泵 和 其 他 要 求 
YZAISil7Cu5Mg | YL117 tasa WSA | 耐 磨 的 零件 





EE 8 235 
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( 续 ) 





合金 系 牌号 代号 合金 特点 应 用 举例 





用 于 汽车 变速 器 的 油 泰 这 
a 
mite. masma. | 体 ， 摩 托 车 的 衬 垫 和 车 架 的 
ls 联结 器 ， 农 机 具 的 连 杆 、 船 
TY ARE 外 机 螺旋 桨 、 钓 鱼 笔 及 其 卷 
线 简 等 零件 


Al- Mg YZAIMg5Sil YL302 
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图 2. 3 所 示 为 铝 合 金 压铸 件 的 实物 图 片 。 


[Ohya 
【参考 视频 】 


OF: 
【参考 视频 】 





2.3 铝 合金 压铸 件 的 实物 图 片 


2.2.3 压铸 镁 合金 


1. 压铸 铂 合 金 的 特点 

镁 合金 是 最 轻 的 金属 结构 材料 ， 纯 镁 密度 为 1. 74g/cm ， 镁 合金 密度 为 1. 75 一 1. 90g/cm ， 
只 相当 于 铸铁 的 25%， 锅 合金 的 64% 左 右 ， 故 它 有 很 高 的 比 强 度 ， 其 抗 拉 强 度 与 密度 之 
比 为 14 一 16， 在 铸造 材料 中 仅 次 于 铸 钛 合金 和 高 强度 结构 钢 。 

镁 合金 具有 良好 的 刚度 和 减 振 性 ， 在 承受 冲击 载荷 时 能 吸收 较 大 的 冲击 能 量 ， 所 以 镁 
合金 可 制造 强烈 题 复 和 吸收 振动 作用 的 零件 。 铸 镁 在 低温 下 ( 达 一 196'C) 仍 有 良好 的 力学 
性 能 ， 故 可 制造 在 低温 下 工作 的 零件 。 

镁 合金 在 压铸 时 ， 与 铁 的 亲和力 小 ， 粘 模 现 象 少 ， 模具 寿命 较 铝 合金 长 。 压 铸件 不 需 
退火 和 消除 应 力 就 具有 尺 二 稳定 性能。 在 负载 的 情况 下 ,又 具有 好 的 蠕 变 强度 ， 特 别 适 合 
制造 汽车 发 动机 零件 和 小 型 发 动机 零件 。 镁 合金 具有 良好 的 抗 冲击 和 抗 压缩 能 力 ， 能 产生 
良好 的 冲击 强度 与 压缩 强度 。 
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镁 合金 压铸 件 具 有 良好 的 切削 性 能 ， 以 镁 合金 的 切削 功率 为 1， 则 铝 为 1. 3， 黄 铜 为 
2.3， 铸 铁 为 3. 5， 碳 钢 为 6. 3， 镍 合金 为 10。 加 工时 可 不 必 添 加 冷却 剂 与 润滑 剂 。 镁 合金 
还 具有 高 热 导 率 、 无 毒性 、 无 磁性 、 不 易 破 碎 等 优点 。 

镁 的 标准 电极 电位 较 低 ， 并 且 它 表面 形成 的 氧化 膜 是 不 致密 的 ， 因 而 抗 蚀 性 较 低 ， 
此 ， 镁 铸件 常 需 进行 表面 氧化 处 理 和 涂 漆 保护 。 镁 易 燃 ， 镁 液 遇 水 即 起 剧烈 作用 而 导致 爆 
炸 ， 而 且 镁 的 粉 侍 也 会 自燃 。 因此 ,在 镁 合金 生产 的 各 个 环节 中 均 应 有 专门 的 安全 保护 
措施 。 

2. 合金 牌号 及 代号 表示 方法 

1) 牌号 的 表示 方法 

压铸 镁 合金 牌号 由 镁 及 主要 合金 元 素 的 化 学 符号 组 成 ， 主 要 合金 元 素 后 面 跟 有 表示 其 
名 义 质 量 分 数 的 数字 (名 义 质 量 分 数 为 该 元 素 的 平均 质量 分 数 的 修 约 化 整 值 ) 。 

在 合金 牌号 前 面 以 字母 “Y”“Z”(* 压 ”“ 铸 ”两 字 汉 语 拼 音 的 第 一 字母 ) 表 示 用 于 压 

2) 代号 的 表示 方法 

合金 代号 由 字母 “Y"”“M"”(“ 压 "”“ 镁 ”两 字 汉 语 拼音 的 第 一 字母 ) 表 示 压 铸 镁 合 
“YM” 后 第 一 个 数字 1、2、3 分 别 表示 MgAISi, MgAIMn, MgAlZn 系列 合金 ， 代 表 合 
金 的 代号 ,“YM” 后 第 二 、 三 两 个 数字 为 顺序 号 。 








































































































示例 如 下 : 
YZ Mg Al Si YM 1 02 
一 一 硅 元 素 符 号 
银元 素 符号 及 其 名 义 质量 分 数 顺序 号 
基体 元 素 镁 元 素 符 号 表示 MgAISi 系列 合金 代号 
表示 压铸 合金 s 
合金 牌号 合金 代号 
3. 技术 要 求 ofo] 
压铸 镁 合金 的 化 学 成 分 应 符合 表 2-11 的 规定 。 国 内 外 主要 压铸 铂 合 金 代 SQ 器 
号 对 照 见 表 2- 12。 Ë i 
表 2 - 11 压铸 镁 合金 的 化 学 成 分 (GB/T 25748 一 2010) ARR 
化 学 成 分 (质量 分 数 )/(%) 
序号 | aeng |ê 
合 4 
代号 | 名 Al | Zn imn] si | 钢 Cu | Ni | 铁 Fe | 铁 Re| 其 他 Ë 
杂质 | Mg 
1 | YZMgAESi |YMioz| 工 ?~ |<o. 20% 20 |% 70>] <o, oo8<0. 0010.004) — |<o.ol| 余 量 
2.5 0.60 | 1.20 
P _ | 19~ „|0. 05~ |o. 70~ 0.06— 
2 | YZMgAl2Si(B) |YM103 z5 <0. 25 ONS" 2190 <0. 008|<0. 001|<0. 004 095 <0.01| RE 
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( 续 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 )/(%) 
合金 
序号 | ”合金 牌号 H: 其 他 | B: 
代号 | Al | 锌 加 | 锰 Mn| 硅 Si| 铜 cu| 镍 Ni| 铁 Fe | $k Re 
杂质 | Mg 
3.7~ 0.22— |0. 60~ 
3 |YZMgAlMSi(A) |YM104 <o.10 <0.040|<0.010| 一 一 量 
i 4.8 0.48 | 1.40 |` Ë 余生 
3.7~ 0.35— |0. 60~ 
4 | YZMgAI4Si(B) |YM105 <0.10 ii <o. 015|[<0. 001| <0. 004| 一 | 二 0.01| 余 量 
4.8 0.50 | 1.40 
3.7~ 0.18~|0.5~ 
5 | YZMgAl4Si(S) |YM106| `` o <0. 20 wa i <0. 01 |<0. 002|<0. 004| 一 |<0.02| RE 
5 . $ 
1.6~ 0.33— 
6 YZMgAl2Mn |YM202 z5 <0. 2 Du <o0.08|<0.008|<0.001|<0.004| 一 | 二 0.01| 余 量 
. 
4.5~ 0.28~ 
4 YZMgAl5Mn |YM203| ` 3 <0. 2 ARO <0. 080008 <0. 001| <0. 004| 一 |<0.01| ##t 
5.3 .5 
5.6~ | 0.15—1]_ " 
8 |YZMgAI6Mn(A)|YM204 aa <0. 20 AN <d, 20|<0.250|<0.010) 一 一 一 | 余 量 
5 
" .| 5.6~ O25~ 
9 YZMgAI6Mn |YM205 Gd <0%20 DE <0. 08 |<0. 008/0. 001| 乏 0.004| 一 | 三 0.01| 余 量 
Ë .5 
7.0— |0.40— |0. 13~ 
0 Mi 302 <o.30|<0.10|<o.o10| 一 一 |<o.30| RA 
1 YZMgAI8Znl |YM3 8.1 1.00 | 0.35 <9. 30 T 1 < 余 量 
8.5~ |0.45~|0. 15 
11 |YZMgzAI9Zn1( A) | YM30. <o.20|<o0.080|<0.010| 一 = 一 |R 
ZMgAIZA (A YMB803] 9.5 | 0.90 | 1 0S. S00 ht 
8.5~ |0.45 一 |0.15 一 
12 |YZMgAl9Znl(B)|YM304| > 机 ` “|<o.2o|<o.25ol<o.olo| 一 一 | 一 | 余 量 
9.5 | 0.90 | 0.40 
-| 8.5~ |0.45~|0.17~ ¿| 
13 |YZMgAI9Znl(D)|YM305| 95 | 0.90 | 0.40 [SO 08S 025/<0. 001|<0. ooa) — |<o.01 Rit 
ES- 68 -4 
注 : 除 有 范围 的 元 素 和 铁 为 必 检 元 素 外 ， 其 余 元 素 有 要 求 时 抽检 。 
表 2-12 国内 外 主要 压铸 镁 合金 代号 对 照 表 
合金 系列 GB/T 25748 ISO 16220; 2006 | ASTM B93M- 07 | JIS H 5303; 2006| EN 1753—1997 
YM102 MgAl2Si AS21A MDC6 MB21310 
YM103 MgAl2Si(B) AS21B = 
MgAISi YM104 MgAl4Si(A) AS41A = 
YM105 MgAl4Si AS41B MDC3B MB21320 
YM106 MgAl4Si(S) = = 
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( 续 ) 
合金 系列 | GB/T 25748 | ISO 16220; 2006 | ASTM B93M- 07 | JIS H 5303; 2006| EN 1753—1997 
YM202 MgAl2Mn 一 MDC5 MB21210 
YM203 MgAI5Mn AM50A MDC4 MB21220 
MgAlMn 
YM204 MgAl6Mn( A) AM60A 一 一 
YM205 MgAl6Mn AM60B MDC2B MB21230 
YM302 MgAI8Zn1 一 一 MB21110 
YM303 MgAl9Zn1(A) AZ91A 一 MB21120 
MgAIZn 
YM304 MgAl9Zn1(B) AZ91B MDE1B MB21121 
YM305 MgAl9Zn1 (D) AZ91D MDC1D 一 
4， 应 用 范围 
镁 作为 -种 迅速 由 起 的 工程 金属 材料 ， 每 年 以 Wg 得 益 于 中 国 
汽车 工业 和 3C 等 行业 的 转型 升级 ， 镁 合金 行业 市 场 发 展 看 好 。 其 中 , 汽 《车 行 业 的 轻 量化 、 
环保 化 需求 ， 尤 其 是 新 能 源 汽车 的 发 展 ,以 及 镁 合金 研发 技术 和 回收 a 用 技术 的 不 断 进 





步 ， 促 使 镁 合金 压铸 件 的 广泛 应 用 ,其 中 80% 是 汽车 工业 的 应 用 。 与 此 同时 , 镁 合金 在 医 
药 化 工 和 航空 航天 工业 领域 的 应 用 也 在 不 断 拓 展 。 图 :2: 半 所 示 为 镁 合金 压铸 件 的 实物 
图 片 。 





(a) 汽车 轮 载 (b) 手机 外 这 (6) 摄像 机 壳 体 (d) 奔驰 座 椅 框架 


2.4 镁 合金 压铸 件 的 实物 图 片 


部 分 国外 压铸 镁 合金 标准 


目前 ， 国 际 上 都 采用 高 纯度 镁 合金 ， 常 用 标准 如 欧洲 标准 (EN)、 美 国 材料 与 试验 协 
会 标准 (ASTM) 、 美 国 国 家 标准 (ANSI)、 德 国标 准 (DIN)、 英 国标 准 (BS)、 日 本 标准 
(JIS)， 表 示 方 法 示例 如 下 : 
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(1) 欧洲 标准 (EN) 。 


EN M C MgAl9Znl (A) 











特种 合金 
主要 化 学 元 素 与 成 分 
C 一 铸件 ，B 一 锭 
Ë 
欧洲 标准 

(2) 美国 材料 与 试验 协会 标准 (ASTM) ， 表 示 方 法 上 采用 字母 、 数 字 混 合 编号 ， 字 母 
表示 主要 元 素 、 数 字 表 示 含量 取 质 量 的 百分比 。 主 要 元 素 符号 为 铝 一 A、 锌 一 Z、 镁 一 M、 
硅 一 S、 稀 土 元 素 一 EE。 当 今 压铸 钱 合金 中 AZ91D 合金 应 用 最 多 。 

















A A G d CD 
一 合金 纯度 的 级 别 .D 为 高 纯度 合金 
锌 的 化 学 成 分 1 名 
名 的 化 学 成 分 9% 
n 


2.2.4 压铸 铜 合金 
.压铸 铜 合金 的 特点 
铜 合金 的 力学 性 能 高 ， 其 绝对 值 均 超过 锌 、 铝 和 镁 合金 。 铜 合金 的 导电 性 能 好 ， 并 具 
有 抗 磁性 能 ， 常 用 来 制造 不 允许 受 磁场 干扰 的 仪器 上 的 零件 。 铜 合金 有 具有 小 的 摩擦 因数 
线 膨胀 系数 也 较 小 ， 而 耐 磨 性 、 疲 劳 极 限 和 导热 性 都 很 高 。 铜 合金 密度 大 、 熔 点 高 。 铜 全 
金 在 大 气 中 及 海水 中 都 有 良好 的 抗 蚀 性 能 。 
压铸 铜 合金 多 采用 质量 分 数 为 35% 一 40% 的 锌 (Zn) 黄 铜 ， 它们 的 结晶 间 际 小 ， 流动 
性 、 成 形 性 良好 ， 其 中 添加 少量 的 其 他 元 素 如 Pb、Si、Al， 又 将 改善 压铸 件 的 切削 加 工 
性 能 、 耐 磨 性 及 力学 性 能 。 

2. 压铸 铜 合金 标准 

在 国家 标准 中 ， 压 铸 铜 合金 牌号 由 铀 及 主要 合金 元 素 的 化 学 符号 组 成 ， 主 要 合金 元 素 
后 面 跟 有 表示 其 名 义 百 分 含量 的 数字 (名 义 百 分 含量 为 该 元 素平 均 百 分 含量 的 修 约 化 整 
值 ) 。 在 合金 牌号 前 面 冠 以 “YZ”(“Y” 及 “Z” 分 别 为 “ 压 "”“ 铸 ”两 字 汉 语 拼音 的 第 一 
个 字母 ) 表 示 为 压铸 合金 。 

压铸 铜 合金 的 代号 是 按 合金 名 义 成 分 的 百 分 含 量 命 名 ， 并 在 合金 代号 前 面 标注 字母 
“YT” 表 示 (“ 压 "“ 铜 ”为 汉语 拼音 的 第 一 个 字母 )， 后 加 文字 说 明 合金 分 类 。 如 YT40 -1 铅 
黄 铜 、YT30 - 30 铝 黄 铜 、YT16 - 4 硅 黄 铜 。 

压铸 铜 合金 的 化 学 成 分 (GB/T 15116 一 1994) 见 表 2 - 13。 压 铸 铜 合金 主要 元 素 的 作 
见 表 2 一 14。 
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表 2-14 压铸 铜 合 金 主要 元 素 的 作用 



























































元 素 | 含量 变化 | 对 针 造 性 能 的 影响 | 对 力学 性 能 的 影响 | 对 耐 亿 性 能 的 影响 | 对 其 他 性 能 的 影响 
wa ER _ 防止 不 铸模 表面 
si 提高 流动 性 改善 力学 性 能 RERI 

ON 形成 高 脆 相 rn 
Pb 发 生 偏 折 WE iss B: 改善 切削 性 
Sn | 超过 1% = 提高 硬度 改善 抗 蚀 性 降低 切 前 性 
Fe = 提高 硬度 降低 抗 蚀 性 一 
wa| = = 提高 抗 拉 强度 和 硬 _ _ 
度 ， 降 低 伸 长 率 

3. 压铸 铜 合金 的 应 用 范围 

在 电力 行业 中 ,用 来 制作 变压器 、 开 关 搬 接 元 件 和 连接 器 等 ， 在 电机 制造 中 ， 用 来 制 
作 定 子 、 转 子 和 轴 头 等 ; 在 五 金 行业 中 ,一 般 用 来 制作 耐 高 温 、 耐 蚀 、 耐 磨 的 构件 ， 如 管 


道 配件 、 汽 车 拨 又 、 


标牌 、 


图 2. 5 所 示 为 铜 合金 压铸 件 的 实物 图 片 。 


ci? IN 





2.2.5 


铅 (Pb) 合 金 和 锡 (Sn) 合 金 是 压铸 生 7 


图 2.5 铜 合 金 压铸 件 的 


铅 合 金 和 锡 合金 


门 锁 、 家 具 配 件 、 消 防 喷头 % 五金 装饰 件 等 。 


Yr 


实物 图 片 








中 最 早 使 用 








的 合金 ， 用 来 制造 印刷 


【参考 视频 】 











铅字 。 这 








类 合金 的 特点 是 密度 大 、 熔 点 低 ， 和 铸造 和 加 工 性 能 好 ， 但 力学 性 能 不 好 ， 适 用 于 力学 性 能 
要 求 不 高 的 各 种 复杂 的 小 零件 ， 目 前 很 少 使 用 。 
这 类 合金 的 年 产量 很 低 。 目 前 , 在 专门 的 高 速 压铸 机 ( 热 压 室 ) 上 仍 在 继续 进行 印刷 铅 


字 的 小 规模 生产 ; 























因 合金 的 密度 大 ， 抗 腐蚀 性 好 ， 

















轮 的 理想 材料 ， 也 可 

















日 来 制造 汽车 平衡 重 块 或 蓄电池 电极 ; 
加 有 镜 (Sb) 和 铜 的 锡 基 合金 能 制造 出 精度 很 高 的 压铸 件 ， 是 制造 煤气 表 和 水 表 中 数码 齿 
[以 用 来 制造 复杂 的 电气 仪表 小 零件 。 
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2.3 压铸 合金 的 选用 


合理 地 选择 合金 ， 是 零件 设计 工作 中 重要 的 环节 之 一 。 选 择 合金 时 ,不 仅 要 考虑 所 要 
求 的 使 用 性 能 如 力学 、 物 理 和 化 学 等 方面 的 性 能 ， 而 且 对 合金 的 工艺 性 能 也 要 给 予 足够 的 
重视 ， 在 满足 使 用 性 能 的 前 提 下 ， 尽 可 能 多 考虑 工艺 性 能 优良 的 合金 。 在 选用 压铸 合金 种 
类 和 牌号 时 ， 应 注意 比较 和 分 析 各 种 压铸 合金 的 性 能 。 表 2 - 15 所 列 为 各 种 压铸 合金 性 能 
相对 比较 。 


















































表 2-15 各 种 压铸 合金 性 能 相对 比较 









































项 H 锌 合金 mac 镁 合金 铜 合金 WW 
熔化 温度 5 3 3 2 1 
密度 3 4 5 2 2 
物理 化 学 性 能 导电 性 3 5 3 I 一 
导热 性 3 1 2 4 一 
抗 蚀 性 3 4 2 4 一 
抗 拉 强 度 3 2 2 4 5 
屈服 强度 2 3 3 4 5 
力学 性 能 
伸 长 率 3 2 2 5 5 
冲击 韧 度 3 2 2 5 5 
流动 性 5 1 4 3 一 
裂纹 倾向 5 t 3 4 $ 
铸造 性 能 
ü 粘 模 倾 向 5 3 5 4 一 
最 小 壁 厚 5 4 4 3 一 




















注 ， 表 内 数字 表示 : 1 一 不 好 ; 2 一 较 差 : 3 一 尚 可 ; 4 一 较 好 ; 5 一 好 。 

在 选用 压铸 合金 时 ， 还 必须 要 针对 压铸 件 的 用 途 来 考虑 合金 本 身 的 综合 性 能 能 否 满足 
要 求 ， 一 般 应 从 如 下 几 个 方面 考虑 : 

D 受 力 状 态 。 主 要 考虑 压铸 件 在 使 用 时 所 处 的 工作 条 件 ， 如 受 拉 、 压 、 振 动 、 冲 击 
等 载荷 情况 。 

(2) 工作 环境 。 主 要 考虑 压铸 件 在 使 用 时 对 温度 、 密 闭 性 有 何 要 求 ， 对 所 接触 的 介质 
如 潮湿 大 气 、 海 水 、 酸 、 碱 、 盐 等 有 和 否 耐 侵蚀 能 力 。 

(3) 生产 条 件 。 应 考虑 压铸 件 生产 中 的 设备 、 工 艺 设置 和 材料 是 否 匹 配 。 

(4) 经 济 性 。 进 行 成 本 核算 ， 尽 量 减低 成 本 。 

在 实际 使 用 中 ,合金 的 选择 是 很 难 给 出 特定 的 原则 的 ， 在 许多 情况 下 ， 是 由 生产 的 手 
段 、 设 备 的 条 件 、 实 际 的 经 验 、 合 金 的 来 源 等 方面 来 决定 的 。 当 只 能 从 使 用 性 能 上 加 以 选 
择 时 ， 考 虑 的 原则 如 下 : 

(1) 对 于 锌 合金 ， 几 种 牌号 在 使 用 上 和 工艺 上 的 差别 不 大 。 

(2) 铝 合 金 的 牌号 很 多 ,如 YL102 铝 合金 的 气 密 性 较 好 ,切削 性 较 差 ， 铸件 表 面 花纹 
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比较 严重 ; YL104 的 切削 性 能 则 有 所 改善 。 通 常 这 两 种 牌号 可 通用 ，YL102 为 主要 牌号 。 
YL302 具有 较 好 的 耐 蚀 性 和 耐 热 性 ， 适用 于 潮湿 环境 下 。 

(3) 对 于 镁 合金 ， 由 于 镁 的 热 容 量 较 小 ， 凝固 较 快 ， 且 不 与 型 壁 发 生 粘 焊 ， 因 此 压铸 
过 程 比 铝 合金 快 ， 又 鉴于 比 强度 高 ， 适宜 压铸 大 型 薄 壁 零件 。 

(4) 对 于 铜 合金 ， 由 于 铬 黄 铜 铸件 在 流动 的 海水 和 热 水 中 易 发 生 脱 锌 腐蚀 现象 ( 因 锌 
先 溶解 而 在 铸件 表面 残留 一 层 多 孔 的 海绵 状 纯 铜 )， 因 此 在 潮湿 大 气 或 SO, 的 大 气 环境 中 
都 不 适宜 采用 。 而 硅 黄 铜 则 因 线 收缩 小 ， 有 较 好 的 抗 热 裂 性 能 ， 同 时 也 有 较 好 的 气 密 性 和 
耐 蚀 性 ， 并 且 充 填 成 形 性 也 很 好 ， 可 以 压铸 薄 壁 零件 。 












































压铸 合金 ， 即 压铸 件 的 材料 。 要 获得 质量 优良 的 压铸 件 ,除了 要 有 设计 合理 的 零 
件 结构 和 形状 、 完 善 的 压铸 模 、 准 确 的 压铸 工艺 方案 和 工艺 性 能 优良 的 压铸 机 外 ， 还 
需要 有 性 能 优良 的 压铸 合金 材料 。 在 压铸 生产 中 常用 的 压铸 合金 为 铝 合金 、 锌 合金 、 


钱 合金 和 铜 合金 ， 本 章 分 别 介 绍 了 它们 各 自 的 种 类 、 主 要 性 质 和 用 途 ， 并 简单 介绍 了 
合理 选用 压铸 合金 的 一 般 方法 。 





关键 术语 


压铸 铝 合金 (die casting aluminum alloys)、 压铸 镁 合金 (die casting magnesium alloys), E 
铸 锌 合金 (die casting zine alloys), EMAA (die casting copper alloys) 


L 压铸 合金 应 具备 哪些 性 能 ? 
2. 常用 压铸 合金 有 哪些 ? 试 比较 它们 的 特点 。 
3. 硅 、 铀 、 镁 、 锌 、 铁 对 压铸 铝 合金 性 能 有 何 影响 ? 


实 训 项 目 


列举 一 些 生产 实 践 及 现实 生活 中 的 压铸 件 实例 ， 观 察 它们 各 自 的 形态 、 特 征 ， 判 断 所 
使 用 的 合金 材料 ， 分 析 比 较 它 们 各 自 的 使 用 环境 和 使 用 性 能 。 
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知识 要 点 目标 要 求 学 习 方 法 
"N 通过 二 维 码 资源 和 多 媒体 课件 中 的 图 片 演 
Per EEE * 示 ， 获 得 对 压铸 机 初步 认识 ， 了 解压 铸 机 的 分 
. 类 和 特点 已 在 理解 的 基础 上 加 深 记 忆 
wwe 通过 了 解 各 种 压铸 机 的 特点 ， 结 合 老 师 讲 
Aaa EATE 解 ， 掌 握 压 铸 机 的 选用 方法 
压 室 容量 的 估算 、 开 模 行 掌握 在 领会 各 项 核算 的 用 途 的 基础 上 熟悉 计算 公 


程 的 核算 








R. 掌握 核算 的 方法 
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图 3. 1 和 图 3. 2 所 示 为 压铸 机 的 示例 图 片 。 压 铸 机 是 压铸 生产 最 基本 的 设备 ， 是 压 
铸 生 产 中 提供 能 源 和 选择 最 佳 压铸 工艺 参数 的 条 件 ， 是 获得 优质 压铸 件 的 技术 保证 。 设 
计 压 铸模 时 ， 首 先 应 选择 合适 的 压铸 机 ， 为 了 保证 压铸 生产 的 正常 进行 和 获得 优质 铸 
件 ， 必 须 使 所 选 压铸 机 的 技术 规格 及 其 性 能 符合 压铸 件 的 客观 要 求 。 相 反 ， 如 果 压 铸 机 
是 已 定 的 ， 那 么 所 设计 的 压铸 模 必 须 满 足 压 铸 机 的 规格 和 性 能 的 要 求 。 





图 3.1 冷 室 压铸 机 





xa 
【参考 视频 了 





图 3.2 热 室 压铸 机 


3.1 压铸 机 的 种 类 和 应 用 特点 


3.1.1 压铸 机 的 分 类 





压铸 机 一 般 分 为 热 室 压铸 机 和 冷 室 压铸 机 两 大 类 。 冷 室 压铸 机 又 因 压 室 和 模具 放 
置 的 位 置 和 方向 不 同 分 为 卧 式 、 立 式 和 全 立 式 三 种 形式 ， 以 卧 式 压 铸 机 应 用 最 多 。 压 
铸 机 按 锁 模 力 的 大 小 又 可 分 为 大 型 、 中 型 、 小 型 压铸 机 三 类 。 常 用 的 压铸 机 分 类 见 
RIE 




















EE 


表 3-1 压铸 机 的 分 类 











分 类 特征 基本 结构 形式 
压 室 温度 状态 热 室 压 铸 机 RKE 
压 室 的 结构 和 布置 方式 卧 式 压 铸 机 REH 全 立 式 压铸 机 





小 型 压铸 机 ( 热 室 一 630kN,， 冷 室 一 2500kN) 
锁 模 力 中 型 压铸 机 ( 热 室 630 一 4000kN， 冷 室 2500 一 6300kN) 
大 型 压铸 机 ( 热 室 二 4000kN， 冷 室 二 6300kN) 











3.1.2 压铸 机 的 结构 及 特点 





1. 热 室 压铸 机 afen] 
AR E ENLAI E K 2 fE RA ASE P. EARE IKEE A 
Be, EREHE. WEE BU0 n R3 3R. HERRAT : E 
【动画 视频 】 





图 3.3 热 室 压铸 机 的 结构 示意 图 





1 一 著 压 器 ;2 一 合 模 机 构 ; 3 一 移动 模板 ; 4 一 基 座 ; 
5 一 固定 模板 ; 6 一 压 射 机 构 ; 7 一 霸 塌 


(1) 生产 工序 简单 ， 操 作 方便 ， 效 率 高 ， 易 实现 自动 化 生产 。 

(2) 金属 液 由 压 室 直 接 进入 型 腔 ， 金 属 消耗 少 ， 温 度 波 动 范围 小 ， 压 铸 工 艺 稳定 。 

(3) 压铸 金属 液 在 密闭 通道 中 进入 型 腔 ， 杂 质 不 易 带 入 ， 压 铸件 质量 好 。 

(4) 压铸 比 压 较 低 ， 压 室 和 冲 头 、 喷 嘴 等 长 期 浸 在 金属 液 中 ， 易 受 浸 蚀 ， 影 响 使 用 寿 
命 ， 并 易 增 加 合金 中 的 含 铁 量 。 

(5) 对 于 易 燃 烧 的 低 熔点 合金 压铸 ， 如 镁 合金 ,可 将 击 塌 密封 ,并 通 入 惰性 气体 保护 
合金 液 ， 防 止 其 氧化 或 燃烧 。 

热 室 压 铸 机 目前 大 多 用 于 压铸 锌 合金 等 低 熔点 合金 铸件 ， 但 也 有 用 于 压铸 小 型 铝 、 镁 
合金 压铸 件 。 
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2. 冷 室 压铸 机 

冷 室 压铸 机 是 将 压 室 与 熔炉 分 开 ， 压 铸 时 先 用 定量 勺 从 熔炉 中 取出 金属 液 浇 入 压 室 ， 
然后 使 压 射 冲 头 动作 进行 压铸 。 根 据 压 射 冲 头 加 压 方向 的 不 同 , 冷 室 压铸 机 又 分 为 围 式 和 
立 式 两 种 。 

1) 卧 式 压铸 机 

卧 式 冷 室 压铸 机 的 压 室 和 压 射 机 构 处 于 水 平 位 置 ， 压 室 中 心 线 平行 了 
围 式 冷 室 压铸 机 的 结构 如 图 3. 4 所 示 。 





H 


模具 运动 方向 。 





下 
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图 3.4 卧 式 冷 室 压铸 机 的 结构 示意 图 





1 一 蓄 压 器 ; 2 一 基 座 ; 3 一 合 模 机 构 ; 4 一 移动 模板 ; 5 过问 定 模板 ; 6 一 压 射 机 构 


围 式 冷 室 压 铸 机 在 压铸 开业 中 占 着 主导 地 位 ,是 压铸 机 的 代表 ， 适合 于 大 中 型 压铸 
机 。 目 前 ， 可 压铸 的 铝 合金 压铸 件 质 基 最 大 已 达 -60kg。 随 着 自动 化 控制 技术 的 发 展 ， 国 
内 外 各 压铸 机 公司 纷纷 推出 了 全 自动 甲 式 冷 室 压铸 机 ， 大 大 提高 了 生产 效率 ， 也 使 慎 式 冷 
室 压 铸 机 的 应 用 更 加 广泛 。 

卧 式 冷 室 压铸 机 规格 型 号 全 面 ， 对 产品 尺寸 及 合金 种 类 的 适应 范围 广 , 生产 操作 简 
便 ， 生 产 效率 高 ， 可 与 自动 化 周边 设备 联机 实现 自动 化 生产 ， 压 射 行程 的 分 段 控 制 、 调 节 
容易 实现 ， 对 不 同 要 求 的 压铸 件 工艺 的 满足 性 好 。 一 般 设 有 偏心 和 中 心 两 个 浇注 位 置 ， 且 
可 在 偏心 与 中 心间 任意 调节 ， 比 较 灵活 ,便于 实现 自动 化 。 但 其 缺点 是 压 射 过 程 金属 液 热 
量 损失 大 ， 人 金属 液 与 空气 接触 ， 容 易 卷 人 氧化 夹杂 物 及 空气 ， 对 高 致密 度 或 要 求 热处理 的 
产品 须 采 取 特 殊 的 工艺 。 

目前 目 式 冷 室 压铸 机 主要 用 于 铝 、 镁 、 铜 等 有 色 合 金 的 生产 ,黑色 金属 的 压铸 应 用 极 
D. 冷 室 压 铸 机 合 模 力 从 几 十 吨 到 几 千 吨 都 有 ， 目 前 最 大 的 冷 室 压铸 机 为 德国 奥斯卡 富 来 
公司 (Oskar Frech) 生 产 的 5200t 压铸 机 。 

2) 立 式 压铸 机 

立 式 冷 室 压铸 机 的 压 室 和 压 射 机 构 处 于 垂直 位 置 ， 压 室 中 心 与 模具 运动 方向 垂直 。 立 
式 冷 室 压铸 机 的 结构 如 图 3. 5 所 示 。 

立 式 压 铸 机 由 于 压 射 前 反 料 冲 头 封 住 了 喷嘴 孔 ， 使 其 在 金属 液压 射 过 程 中 卷 人 气体 
少 ， 有 利于 防止 杂质 进入 型 腔 ; 更 适合 压铸 具有 中 心 浇 道 设置 的 零件 ; 其 压 射 机 构 直 
立 ， 占 地 面积 小 ， 但 因为 增加 了 反 料 机 构 ， 所 以 结构 复杂 ， 操 作 和 维修 不 便 ， 而 且 影 响 
生产 率 。 












































"===annman 压铸 机 第 3 章 | 











图 3.5 立 式 冷 室 压铸 机 的 结构 示意 图 
1— 88; 2 一 合 模 机 构 ; 3 一 移动 模板 ;4 一 固定 模板 ; 
5 一 上 压 射 机 构 ，6 一 切 料 返 料 机 构 ; 7 一 基 座 


目前 立 式 压铸 机 主要 用 于 电机 转子 等 特殊 产品 的 压铸 生产 。 随 着 甲 式 冷 室 不 铸 机 太 射 
性 能 的 不 断 提高 ， 为 提高 生产 效率 ， 有 目前 微 电 机 转子 已 越 来 越 多 地 采用 卧 式 冷 室 压铸 机 
生产 。 

3) 全 立 式 压铸 机 

全 立 式 冷 室 压 铸 机 的 压 射 机 构 和 锁 模 机 构 处 于 垂直 位 置 ， 模具 水 平安 装 在 压铸 机 动 、 
定 模 模 板 上 ， 压 室 中 心 线 平行 于 模具 运动 方向 金属 液 浇注 的 方式 有 两 种 ,一 种 是 在 模具 
未 合 模 前 ， 将 金属 液 涪 入 垂直 压 室 中 ; 另 二 种 方 
法 是 将 保温 炉 放 在 压 室 的 下 侧 、 其 间 有 一 根 升 液 
管 连接 。 通 过 加 压 于 保温 炉 液 面 或 通过 型 腔 内 抽 
真空 将 金属 液压 人 或 吸入 压 室 ， 然 后 压 射 冲 头 上 
升 ， 先 封 住 升 液 管 与 压 室 连接 口 ， 青 将 压 室 内 的 
金属 液压 人 型 腔 进行 压铸 ,冷却 凝固 后 开 模 推出 
铸件 。 图 3. 6 为 压 射 冲 头 上 压 式 的 压铸 机 结构 示 






































全 立 式 冷 室 压铸 机 中 的 金属 液 充 型 比较 平稳 ， 
带 人 型 腔 的 空气 较 少 ， 生产 的 铸件 气孔 显著 地 较 
普通 压铸 件 少 ; 金属 液 进入 型 腔 时 转折 少 ， 流 程 
短 ， 减 少 压力 的 损耗 ， 故 不 需要 很 高 的 压 射 压力 ; 
金属 液 的 热量 集中 在 靠近 浇 道 的 压 室 内 ， 热 量 损 
失 少 ; 冲 头 上 下 运行 十 分 平稳 ， 且 模 具 水 平 放 置 
稳固 可 靠 ， 安 放 贬 件 方便 ,适应 于 各 种 有 色 金 属 图 3.6 全 立 式 冷 室 压铸 机 的 结构 示意 图 
压铸 ,广泛 用 于 电机 转子 、 定 子 的 压铸 。 但 其 结 1 一 人 台 模 机 构 ，2 一 移动 模板 (上 工作 台 )， 
构 复 杂 ， 操 作 维修 不 便 ， 取 出 压铸 件 困难 ， 生产 。 3 一 固定 模板 (下 工作 台 ); 4 一 压 射 机 构 ; 
率 低 。 5 一 基 座 
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3.1.3 国产 压铸 机 代号 和 压铸 机 参数 


1. 国产 压铸 机 代号 及 其 意义 


国产 压铸 机 的 代号 及 其 意义 一 般 按 JB/T 3000—2006 《铸造 设备 型 号 编制 方法 》 确 
定 ， 如 图 3.7 所 示 。 例 如 : J213 表示 锁 模 力 为 250kN 的 卧 式 热 室 压铸 机 ; J1110 表示 锁 模 
力 为 1000kN 的 卧 式 冷 室 压铸 机 ; J155 表示 锁 模 力 为 500kN 的 立 式 冷 室 压 铸 机 ，J1125B 
表示 锁 模 力 为 2500kN 第 二 次 改 型 的 卧 式 冷 室 压 铸 机 。 











J 





























表示 机 器 的 改 型 顺序 号 , 如 A, B, C...... 

一 一 一 一 机 器 主 参 数 ( 锁 模 力 参 数 ), 近似 锁 模 力 的 1/100kN 
表示 机 器 的 型 号 ,1 一 卧 式 压铸 机 、5 一 立 式 压铸 机 
—— Hut. 1— 2 bl. 2— #v3 HE We BL 
代表 金属 压铸 机 

图 3.7 国产 压铸 机 的 代号 及 意义 
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试 分 别 说 明代 号 为 J2110、J1513 、J1125A 的 国产 压铸 机 的 意义 。 


2. 压铸 机 的 参数 规格 


国家 标准 KGB/T 了 1269 一 2007)《 冷 室 奈 铸 机 》 规 定 了 冷 室 压铸 机 的 型 式 参数 、 几 何 
精度 、 技 术 要 求 、 检 验方 法 和 检验 规则 及 标志 、 包 装 、 贮 存 、 运 输 ， 适 用 于 耻 式 冷 室 压铸 
机 和 立 式 冷 室 压铸 机 。 

表 3 -2 所 列 为 立 式 冷 室 压铸 机 的 基本 参数 K 3 - 3 所 列 为 甲 式 冷 室 压铸 机 的 基本 参数 。 


表 3-2 立 式 冷 室 压铸 机 基本 参数 (摘自 GB/T 21269 一 2007) 


























锁 模 力 /kN 三 630 221000 221600 22500 三 4000 之 6300 
拉 杠 之 间 的 内 尺寸 宇 280X 宇 350X 2420x 之 520X 宇 620X 宇 750X 
(水 平 X 垂 直 )/mmX mm 280 350 420 520 620 750 
动 模 安装 板 行程 /mm 2250 2300 2350 =400 =450 =600 
压铸 模 厚 最 小 150 150 200 250 300 350 
度 /mm 最 大 350 450 550 650 750 850 
ag Ç 0 0 0 0 0 0 
压 射 位 置 (0 为 中 心 )/mm 站 šQ 100 A 
压 射 力 /kN 三 160 三 200 三 300 三 400 三 700 三 900 
压 射 室 直 径 /mm 50 一 60 60 一 70 70 一 90 | 90~110 | 110 一 130 | 130 一 150 
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最 大 金属 浇注 量 ( 锅 )/kg 0.6 1.0 2.0 3.6 48 Tig 
液压 顶 出 器 顶 出 力 /kN 一 三 80 2100 2140 三 180 三 250 
液压 顶 出 器 顶 出 行程 /mm = >60 >80 三 100 2120 三 150 

一 次 空 循环 时 间 /s <6 <7.5 <9 <10 <13 <16 




















表 3-3 卧 式 冷 室 压铸 机 基本 参数 (摘自 GB/T 21269 一 2007) 























锁 模 力 /kN( 宇 ) 630 | 1000 | 1600 | 2500 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000 
拉 杠 之 间 的 内 尺寸 280X | 350X | 420X | 520X | 620X |720x | 750X | 910X |1030X 
(水 平 X 垂 直 )/mmX mm(2>) 280 | 350 | 420 | 520 | 620 | 720 | 750 | 910 | 1030 
动 模 安 装 板 行程 /mm( 壹 ) 250 | 300 | 350 | 400 | 4504x550, | 600 | 760 | 880 
最 小 150 | 150 | 200 | 250 |<300N_ 350 | 350 | 420 | 450 

压铸 模 厚度 /mm 
最 大 350 | 450 | 550 | 650~| 750 | 850 | 850 | 950 | 1150 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
压 射 位 置 (0 为 中 心 )/mm 一 60 | —120 | 70X N+80 | 一 100 | 一 100 | 一 125 | 一 140 | 一 160 





压 射 力 /kN( 宇 ) 90 140) 200 | 280 | 400 | 460 | 600 | 750 | 850 





压 射 室 直 径 /mm 













































































45 50 60 75 80 90 | 100 | llo | 130 
最 大 金属 浇注 节 ( 铝 )/kg ó? | Ao | | | %4 9 15 22 
公称 值 85 90 ùo 120 | 130 | 165 | 165 | 200 | 240 
直径 /mm 
极限 偏差 {7(GB/T 1801 一 1999) 
凸 出 定 模 公称 值 10 10 10 15 15 18 15 20 20 
安装 板 高 0 
度 /mm —0. 05 
压 射 冲 头 推出 距离 /mm( 宇 ) 80 100 | 120 | 140 | 180 | 200 | 220 | 250 | 280 
液压 项 出 器 顶 出 力 /kN( 宇 ) = 80 100 | 140 | 180 | 240 | 250 | 360 | 450 
液压 顶 出 器 顶 出 行程 /mm( 三 ) = 60 80 100 | 120 | 120 | 150 | 180 | 200 
一 次 空 循环 时 间 /s( 三 ) 5 6 7 8 10 16 12 14 16 
锁 模 力 /kN( 三 ) 12500 | 16000 | 20000 | 25000 | 30000 | 35000 | 40000 | 45000 
拉 杠 之 间 的 内 尺寸 1100X | 1180X | 1350X | 1500X | 1650X | 1750X | 1800X | 2000X 


(水 平 X 垂 直 )/mmXmm( 三 ) 1100 | 1180 | 1350 | 1500 | 1650 | 1750 | 1800 | 2000 











动 模 安 装 板 行程 /mm( 壹 ) 1000 | 1200 | 1400 | 1500 | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 
最 小 450 500 650 750 800 850 900 900 

压铸 模 厚 度 /mm 
最 大 1180 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2000 | 2100 | 2150 
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===... 
( 续 ) 
0 0 0 0 0 0 0 0 
压 射 位 置 (0 为 中 心 )/mm 160 125 175 200 250 300 | —300 | 一 80 
320 350 350 400 450 600 600 600 
压 射 力 /kN( 三 ) 1050 | 1250 | 1500 | 1700 | 2110 | 2430 | 2650 | 2890 
ed ed ee eg eg ee es 
最 大 金属 浇注 量 ( 铝 )/kg 26 32 41 50 62 76 82 88 
公称 值 240 260 260 280 280 300 300 300 
直径 /mm 
极限 偏差 {7(GB/T 1801 一 1999) 
凸 出 定 模 公称 值 25 25 30 30 30 30 30 30 
安装 板 高 I 0 
度 /mm 极限 偏差 —0. 05 
压 射 冲 头 推出 距离 /mm( 三 ) 320 360 400 450 530 600 680 760 
液压 顶 出 器 项 出 力 /kN( 宇 ) 500 550 630 750 900 900 900 1000 
液压 项 出 器 顶 出 行程 /mm( 三 ) 200 250. 250 315 300 300 350 400 
—W R/s) 1d 22 26 30 35 
热 室 压铸 机 的 基本 参数 见 表 3 -4。 
表 3-4 热 室 压铸 机 基本 参数 (摘自 JB/T 8083 一 2000) 
锁 模 力 /kN Z630 21000. Z21600 222500 三 4000 =6300 
PEE Z la] ft) 3 JN +f 2280x 2350X 过 420X 过 520X >620x 三 750X 
(水 平 X 垂 直 )/mmXmm 280 350 420 520 620 750 
动 型 座 板 行程 /mm 之 250 2300 三 350 2400 2450 三 600 
压铸 型 厚度 最 小 150 150 200 250 300 350 
/mm 最 大 350 450 550 650 750 850 
= R 0 0 0 0 0 0 
Sua 一 50 60 80 100 150 
压 射 力 /kN >50 >70 >90 2120 2150 =200 
压 射 室 直径 /mm 60 70 80 90 100 110 
最 大 金属 浇注 量 ( 锌 )/kg 1⁄2 > EA] $ 7.5 19.6 
液压 顶 出 器 顶 出 力 /kN 一 三 80 2100 2140 三 180 三 250 
液压 项 出 器 项 出 行程 /mm E =60 >80 =100 21120 之 150 
一 次 空 循环 时 间 /s <4 <5 <ô <7 <8 <10 
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GB/T 25717 一 2010《 镁 合金 热 室 压铸 机 》 规 定 了 镁 合金 热 室 压铸 机 的 基本 参数 、 技 
术 要 求 、 精 度 要 求 、 试 验方 法 、 检 验 规则 和 标志 、 包 装 、 运 输 、 贮 存 。 


3.2 压铸 机 的 基本 结构 


压铸 机 的 基本 结构 主要 包括 合 模 机 构 ， 压 射 机 构 ， 推 出 机 构 ， 动 力 、 传 动 系统 和 控制 
系统 等 。 
1. 合 模 机 构 
开 合 模 及 锁 模 机 构 统称 合 模 机 构 ， 它 是 带动 压铸 模 的 动 模 部 分 使 模具 分 开 或 合拢 的 机 
构 。 由 于 压 射 充填 时 的 压力 作用 ,合拢 后 的 动 模 仍 有 被 胀 开 的 趋势 、 故 这 一 机 构 还 要 起 锁 
紧 模 具 的 作用 。 推 动 动 模 移动 合拢 并 锁 紧 模具 的 力 称 为 锁 模 力 。 合 模 机 构 必须 准确 可 靠 地 
动作 ， 以 保证 安全 生产 ， 并 确保 压铸 件 尺寸 公差 要 求 。 上 压铸 机 合 模 机 构 主 要 有 如 下 两 种 
形式 ， 

1) 液压 合 模 机 构 

液压 合 模 机 构 的 动力 是 由 合 模 包 中 的 压 办 油 产生 的 ， 压 力 油 的 压力 推动 合 模 活塞 带动 
动 模 安 装 板 及 动 模 进 行 合 模 ， 并 起 锁 紧 作用 。 

液压 合 模 机 构 如 图 3. 8 所 示 。 该 机 构 由 合 模 氏 5、 内 和 缸 4、 外 和 缸 1 和 动 模 固 定 板 2 组 
R. Ai, Ki, SMAR C, AARE C, 和 外 合 模 腔 C. 


























图 3.8 液压 合 模 机 构 
] 一 外 馆 ; 2 一 动 模 固 定 板 ; 3 一 增 压 器 口 ; 4 一 内 所; 





5 一 合 模 缸 ; 6 一 充填 阀 塞 ; 7 一 充填 阀 ; 8 一 充填 油箱 ; 
Ci 一 开 模 腔 ，C: 一 内 合 模 腔 ;Cs: 一 外 合 模 腔 














当 向 内 合 模 腔 C, 通 入 高 压 油 时 ， 内 和 所 4 向 右 运动 ， 带 动 外 饶 1 与 动 模 固定 板 2 向 右 
移动 ， 产生 合 模 动作 。 随 着 外 红 1 的 移动 ， 外 合 模 腔 C, 内 产生 负 压 ,充填 阀 寨 6 被 吸 开 ， 
充填 油箱 8 中 的 常 压 油 进入 外 迄 1 内 。 动 模 合拢 后 ， 增 压 装 置 通过 增 压 器 口 3 对 外 合 模 缸 
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中 的 常 压 油 突 然 增 压 ， 使 得 压 射 金属 液 时 合 模 力 增 大 ， 压 铸模 锁 紧 而 不 致 胀 开 。 
液压 合 模 机 构 的 优点 : 结构 简单 ， 操 作 方 便 ， 在 安装 不 同 厚度 的 压铸 模 时 ， 不 用 调 
整合 模 液 压 缸 座 的 位 置 ， 从 而 省 去 了 移动 合 模 液 压 缸 座 用 的 机 械 调整 装置 ; 在 生产 过 程 
H, 在 液压 不 变 的 情况 下 锁 模 力 可 以 保持 不 变 。 但 是 ,这 种 合 模 机 构 具 有 通常 液压 系统 
所 具有 的 一 些 缺 点 : 首先 是 合 模 的 刚性 和 可 靠 性 不 够 ， 压 射 时 胀 型 力 稍 大 于 锁 模 力 时 压 
力 油 就 会 被 压缩 ， 动 模 会 立即 发 生 退 让 ， 使 金属 液 从 分 型 面 喷 出 ， 既 降低 了 压铸 件 的 尺 
十 精度， 又 极 不 安全 ;其 次 是 对 大 型 压铸 机 而 言 ， 合 模 液 压 仙 直径 和 液压 泵 较 大 ， 生 产 率 
低 ; 最 后 是 开 合 模 速度 较 慢 ， 并 且 液 压 密 封 元 件 容易 磨损 。 这 种 机 构 一 般 用 在 小 型 压铸 
机 上 。 

2) 机 械 合 模 机 构 

机 械 合 模 机 构 可 分 为 曲 肘 合 模 机 构 、 各 种 形式 的 偏心 机 构 、 斜 攀 式 机 构 等 。 目 前 国产 
压铸 机 大 都 采用 曲 肘 合 模 机 构 ， 如 图 3.9 所 示 ( 图 中 上 侧 为 锁 模 状态 、 下 侧 为 开 模 状 态 ) 。 





















































图 3.9“ 曲 肘 合 模 机 构 


1 一 合 模 币 y 2 一 合 模 活塞 ;3 一 连 杆 ; 4 一 三 角形 铵 链 ; 5 一 螺母 ;6 一 力 臂 ; 7 一 齿轮 齿 条 


此 机 构 由 三 块 座 板 组 成 并 用 四 根 导 柱 将 它们 串联 起 来 ， 中 间 是 动 模 座 板 ， 由 合 模 缸 的 
活塞 通过 曲 肘 机 构 来 带动 。 其 动作 过 程 原理 如 下 : 当 压 力 油 进入 合 模 仙 1 时 ， 推 动 合 模 活 
FE 2 带动 连 杆 3， E= fE EE 4 绕 支 点 摆动 ， 通过 力 臂 6 将 力 传 给 动 模 安 装 板 ， 产生 合 
模 动 作 。 为 了 适应 不 同 厚度 的 压铸 模 ， 用 齿轮 齿 条 7 使 动 模 安装 板 与 动 模 作 水 平移 动 ， 进 
行 调整 ， 然 后 用 螺母 5 固定 。 要 求 压铸 模 闭 合 时 ，a、2、* 三 点 恰好 能 成 一 直线 ， 也 称 为 
“ 死 点 "， 即 利用 这 个 “ 死 点 ”进行 锁 模 。 

曲 肘 合 模 机 构 的 优点 如 下 : 

(1) 可 将 合 模 所 的 推力 放大 ， 因 此 与 液压 合 模 机 构 相 比 ， 其 合 模 氏 直径 可 大 大 减 小 ， 
同时 压力 油 的 耗 量 也 显著 减少 。 

(2) 机 构 运 动 性 能 良好 ， 在 曲 肘 离 死 点 越 近 时 ， 动 模 移动 速度 越 低 ， 两 半 模 可 缓慢 闭 
Ao 同样 在 刚 开 模 时 ， 动 模 移动 速度 也 较 低 ， 便 于 型 芯 的 抽 芯 和 开 模 。 
(3) 合 模 机 构 开 合 速度 快 ， 合 模 时 刚度 大 而 且 可 靠 ， 控 制 系统 简单 ， 使 用 维修 方便 。 

但 是 这 种 合 模 机 构 存 在 如 下 缺点 : 不 同 厚度 的 模具 要 调整 行程 比较 困难 ; 曲 有 时 机 构 在 
使 用 过 程 中 ， 由 于 受热 膨胀 的 影响 ， 合 模 框架 的 预 应 力 是 变化 的 。 这样， 容易 引起 压铸 机 
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PAER: REEERE, EAEE RARE. A h h EER P= 
生 强 烈 的 摩擦 。 

综 上 所 述 ， 曲 肘 合 模 机 构 是 较 好 的 ， 特 别 适用 于 中 型 和 大 型 压铸 机 ， 现 代 压 铸 机 已 为 
弥补 调整 行程 困难 的 缺点 而 增加 了 驱动 装置 ， 通 过 齿轮 自动 调节 拉杆 螺母 ， 从 而 达到 自动 
调整 行程 的 目的 。 

2. 压 射 机 构 
不 铸 机 的 压 射 机 构 是 将 金属 液 推送 进 模具 型 腔 , 充填 成 形 为 压铸 件 的 机 构 。 不 同型 号 
的 压铸 机 有 不 同 的 压 射 机 构 ， 但 主要 组 成 部 分 都 包括 压 室 、 压 射 冲 头 、 压 射 杆 、 压 射 和 及 
增 压 器 等 。 它 的 结构 特性 决定 了 压铸 过 程 中 的 压 射 速度 、 压 射 比 压 、 压 射 时 间 等 主要 参 
数 ， 直 接 影响 金属 液 充填 形态 及 在 型 腔 中 的 运动 特性 ， 因 而 也 影响 了 压铸 件 的 质量 。 具 有 
优良 性 能 的 压 射 机 构 的 压铸 机 是 获得 优质 压铸 件 的 可 靠 保证 。 

压 射 系统 发 展 的 总 趋势 在 于 获得 快 的 压 射 速度 、 压 铸 终 止 阶段 的 高 压力 和 低 的 压力 
峰 。 现 代 压 铸 机 的 压 射 机 构 的 主要 特点 是 三 级 压 射 ， 也 就 是 低速 排除 压 室 中 的 气体 和 高 速 
充填 型 腔 的 两 级 速度 ， 以 及 不 间断 地 给 金属 液 施 以 稳定 高 压 的 一 级 增 压 。 

处 式 冷 室 压铸 机 多 采用 三 级 压 射 的 形式 。 图 35340 所 示 为 J1113 型 压铸 机 的 压 射 机 构 ， 
是 三 级 压 射 机 构 的 一 种 形式 。 
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图 3.10 J1113 型 压铸 机 的 三 级 压 射 机 构 


1 一 压 射 冲 头 ，2 一 压 射 活塞 ，3 一 通 油 器 ;4 一 调节 螺杆 ;5 一 增 压 活塞 ， 
6 一 单 向 阀 ; 7 一 进 油 孔 ; 8 一 回程 活塞 ; 
C, 一 压 射 腔 ; C; 一 回程 腔 ; C; 一 尾 腔 ; C, 一 背 压 腔 ; C; 一 后 腔 ; U—U 形 腔 








其 三 级 压 射 过 程 如 下 : 

1) 第 一 级 压 射 ， 慢 速 

开始 压 射 时 ， 压 力 油 从 进 油 孔 7 进入 后 腔 C. WEAR, 经 过 U 形 腔 ， 通 过 通 油 
器 3 的 中 间 小 孔 ， 推 开 压 射 活塞 2， 即 为 第 一 级 压 射 。 这 一 级 压 射 活塞 的 行程 为 压 射 冲 头 
刚好 越过 压 室 浇 道口 ， 其 速度 可 通过 调节 螺杆 4 作 补充 调节 。 
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2) 第 二 级 压 射 ， 快 速 

当 压 射 冲 头 越过 浇 道 口 的 同时 ， 奈 射 活塞 尾 端 圆柱 部 分 便 脱出 通 油 器 ， 而 使 压力 油 得 
以 从 通 油 器 蜂窝 状 孔 进 入 压 射 腔 Ci ， 压 力 油 迅速 增多 ， 压 射 速度 猛然 增 快 ， 即 为 第 二 次 
太 射 。 
3) 第 三 级 压 射 ， 增 压 

当 填 充 即 将 终了 时 ， 金 属 液 正在 凝固 ， 压 射 冲 头 前 进 的 阻力 增 大 ， 这 个 阻力 反 过 来 作 
到 压 射 腔 C 和 TU 形 腔 内 ， 使 腔 内 的 油 压 增 高 足以 闭合 单 向 阅 ， 从 而 使 来 自 进 油 孔 7 的 
压力 油 无 法 进入 压 射 腔 C 和 U 形 腔 形成 的 封闭 腔 ， 而 只 在 后 腔 C. 作用 在 增 压 活塞 5 上， 
增 压 活 塞 便 处 于 平衡 状态 ， 从 而 对 封闭 腔 内 的 油 压 进行 增 压 ， 压 射 活塞 也 就 获得 增 压 的 效 
果 。 增 压 的 大 小 是 通过 调节 背 压 腔 C, 的 压力 来 得 到 的 。 压 射 活塞 的 回程 是 在 压力 油 进 入 
可 程 腔 C, 的 同时 ， 另 一 路 压力 油 进入 尾 腔 C, 推动 回程 活塞 8， 顶 开 单 向 阅 6，U 形 腔 和 
压 射 腔 Ci 便 接 通 回路 ， 压 射 活 塞 产生 回程 动作 。 

3. 推出 机 构 

推出 机 构 是 将 成 形 的 压铸 件 和 浇 道 凝 料 从 模具 中 脱离 二 目前 普遍 采用 液压 推动 油 饶 活 
塞 杆 来 带动 推 杆 运动 。 其 推出 力 、 速 度 、 时 间 和 行程 均 可 以 调节 。 

4. 动力 、 传 动 系统 

动力 系统 用 于 提供 各 机 构 运动 的 动力 ; -目前 常用 液压 系统 来 提供 动力 ， 巾 压力 控制 阀 
和 方向 控制 阅 等 来 调节 压力 、 流 量 和 方向 。 传 动 系统 借助 动力 系统 提供 的 动力 ， 通 过 液压 
或 机 械 传动 完成 压铸 过 程 中 的 各 种 运行 动作 。 

5. 控制 系统 

控制 系统 的 作用 在 于 按 预 定 的 动作 程序 要 求 发 出 控制 信号 ， 使 压铸 机 按 设 定 的 运行 程 
序 工作 。 目 前 常用 的 压铸 机 控制 系统 是 计算 机 控制 方式 ， 压 铸 机 的 工作 状况 和 工艺 参数 都 
显示 在 屏幕 上 人 便于 人 机 交互 和 监控 。 先 进 的 压铸 机 带 有 参数 检测 、 故 障 报警 、 压 铸 过 程 
监控 、 计 算 机 辅助 的 生产 信息 的 存储 、 调 用 、 打 印 及 其 管理 系统 等 。 

压铸 机 的 结构 还 包括 零 部 件 及 机 座 ， 所 有 零 部 件 经 过 组 合 和 装配 ,构成 压铸 机 整体 ， 
并 固定 在 机 座 上 。 有 时 还 需 有 关 辅 助 装 置 ， 根 据 自动 化 程度 配备 浇 料 、 喷 涂 、 取 件 等 。 



































3.3 ”压铸 机 的 选用 及 有 关 参 数 校 核 


在 实际 生产 中 ， 并 不 是 每 台 压铸 机 都 能 满足 压铸 各 种 产品 的 需要 ， 而 要 根据 具体 情况 
进行 选用 。 选 用 压铸 机 时 应 考虑 下 述 两 个 方面 的 问题 。 

首先 ， 应 考虑 压铸 件 的 不 同 品种 和 批量 。 在 组 织 多 品种 小 批量 的 生产 ， 一 般 选 用 液压 
系统 简单 、 适 应 性 强 和 能 快速 进行 调整 的 压铸 机 。 如 果 组 织 的 是 少 品种 大 量 生产 ， 则 应 选 
用 配备 各 种 机 械 化 和 自动 化 控制 机 构 的 高 效率 压铸 机 。 对 于 单一 品种 大 量 生 产 的 铸件 ， 可 
选用 专用 压铸 机 。 

其 次 ， 应 考虑 压铸 件 的 不 同 结构 和 工艺 参数 。 压 铸件 的 外 形 尺 寸 、 质 量 、 壁 厚 及 工艺 
参数 的 不 同 ， 对 压铸 机 的 选用 有 重大 影响 。 
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根据 锁 模 力 选 用 压铸 机 是 一 种 传统 的 并 被 广泛 采用 的 方法 ， 压 铸 机 的 型 号 就 是 以 锁 模 
力 的 大 小 来 定义 的 。 压 铸 机 初 选 后 ， 还 必须 对 压 室 容量 和 开 模 距离 等 参数 进行 校 核 。 








3.3.1 锁 模 力 的 校 核 








锁 模 力 是 选用 压铸 机 时 首先 要 确定 的 参数 。 在 压铸 过 程 中 ,金属 液 以 极 高 的 速度 充填 
压铸 模型 腔 ， 在 充满 压铸 模型 腔 的 瞬间 及 增 压 阶 段 ， 金 属 液 受 到 很 大 的 压力 ， 此 力作 用 到 
压铸 模型 腔 的 各 个 方向 ,力图 使 压铸 模 沿 分 型 面 胀 开 ， 故 称 之 为 胀 型 力 。 锁 紧 压 铸模 使 之 
不 被 胀 型 力 胀 开 的 力 称 为 锁 模 力 。 为 了 防止 压铸 模 被 胀 开 ， 锁 模 力 要 大 于 胀 型 力 在 合 模 方 
向 上 的 合力 ， 即 




















Fa >2K(F; +F}) (8-1) 
RP, Fa 为 压铸 机 的 锁 模 力 (KN); Fe 为 主 胀 型 力 (kN);， 开 全 为 分 胀 型 力 (kN); K 
为 安全 系数 ， 一 般 二 1. 25。 它 与 压铸 件 的 复杂 程度 、 压 铸 工 艺 等 因素 有 关 。 对 于 薄 壁 复 
杂 铸 件 ， 由 于 采用 了 较 高 的 压 射 速度 、 压 射 比 压 和 压铸 温度 , ` 使 模具 分 型 面 受到 较 大 冲 
击 ， 因 此 K 应 取 较 大 的 值 ;， 反之 ， 取 较 小 的 值 。 

1. 主 胀 型 力 

主 胀 型 力 可 由 式 (3 -2) 求 得 








FE 一 名 (3-2) 
A, Fe 为 主 胀 型 力 (kN); A 为 压铸 件 在 分 型 面 上 的 总 投影 面积 (em ), 一 般 增加 
30% 作 为 浇注 、 洲 流 排 气 系统 的 面积 ; p 为 压 射 比 压 (MPa) 。 
压 射 比 压 是 确保 压铸 件 致密 性 的 重要 参数 之 一 , 闻 根 据 压铸 件 的 壁 厚 、 复 杂 程 度 来 选 
取 。 常 用 压铸 合金 的 压 射 比 压 选 用 值 见 表 1 -1; 
压铸 机 所 容许 的 压 射 比 压 p 也 可 按 式 (3- 一 3) 计 算 。 
—_— Fy 
0.785d° 
AP., Fy 为 压 射 力 (kN); d 为 压 室 直径 (mm). 
在 大 多 数 压铸 机 中 ， 压 射 力 的 大 小 可 以 调节 ， 因 此 在 选 定 某 一 压 
压 射 力 来 得 到 所 要 求 的 压 射 比 压 。 
2. 分 胀 型 力 
压铸 时 金属 液 充满 型 腔 后 所 产生 的 反 压 力 ， 作 用 于 侧 向 活动 型 芯 的 成 形 端 面 上 ,会 促 
使 型 芯 后 退 ， 故 常 与 活动 型 芯 相 连接 的 滑 块 端面 采用 损 紧 块 ， 此 时 在 换 紧 块 上 产生 法 向 
J. 一般 情况 下 ， 如 侧 向 活动 型 世 成 形 面积 不 大 或 压铸 机 锁 模 力 足 够 ， 可 不 加 计算 ， 若 需 
要 计算 时 ,可 按 不 同 的 抽 芯 机 构 进行 核算 。 
斜 销 抽 芯 、 斜 滑 块 抽 芯 时 分 胀 型 力 按 式 (3 - 4) 计算 。 


As p 
10 


p (8-3) 





` 








直径 后 ， 通 过 调节 


BR 
et 








Fa=}[| 





tana] (3-4) 


式 中 ，Fy 为 由 法 向 分 力 引起 的 胀 型 力 (kN)， 为 各 型 芯 所 产生 的 法 向 分 力 之 和 ;， Ax 为 侧 
向 活动 型 芯 成 形 端 面 的 投影 面积 Cm); p 为 压 射 比 压 (MPa); a 为 损 紧 块 的 换 紧 角 (”) 。 
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为 了 简化 选用 压铸 机 时 的 计算 ， 在 已 知 模具 分 型 面 上 压铸 件 的 总 投影 面积 A 和 所 选 
的 压 射 比 压 户 后， 可 从 有 关 手 册 中 直接 查 到 所 选用 的 压铸 机 型 号 和 压 室 直径 。 


3.3.2 压 室 容量 的 估算 


压铸 机 初步 选 定之 后 ， 压 射 压力 和 压 室 的 尺寸 也 相应 得 到 确定 ， 压 室 可 容纳 金属 液 的 
质量 也 为 定 值 ， 但 是 否 能 够 容纳 每 次 浇注 的 金属 液 的 质量 ， 需 进行 相关 核算 。 
Gr SOx (3-5) 
RP., G 为 压 室 容 纳 金 属 液 质 量 (kg); Gx 为 每 次 浇注 的 质量 (kg)， 即 压铸 件 质量 、 
浇注 系统 质量 及 排 溢 系 统 质量 、 余 料 质量 之 和 。 


` = P 1 _ 
Gx = 4 d Lek 1000 (8-6) 


RP., d 为 压 室 直径 (cm); L 为 压 室 长 度 Cm), 包括 浇 口 套 长 度 ; p 为 液态 合金 的 密度 
(g/m), REH 6.3 一 6.7g/cm ， 铝 合金 为 2.5 一 2.7g/enmus 镁 合金 为 1.7 一 1.8g/cm; 
铜 合金 为 8. 0 一 8. 5g/em ;上 为 压 室 充满 度 ， 一般 取 6080. 


3.3.3 ” 开 模 行程 的 核算 


压铸 模 合 模 后 应 能 严密 地 锁 紧 分 型 面 ， 因 此 “要求 合 模 后 的 模具 总 厚度 大 于 故 铸 机 的 
最 小 合 模 距 离 。 开 模 后 应 能 顺利 地 取出 铸件 最 大 开 模 距离 减 去 模具 总 厚度 的 数值 ， 即 为 
取出 压铸 件 ( 包 括 淡 注 系统 ) 的 空间 。 七 述 关系 可 用 图 3. 11 加 以 说 明 。 




















图 3.11 压铸 机 开 模 距 离 与 压铸 模 厚度 的 关系 





Ha =h +h: 人 = 人 
Hs 之 Lwin +20mm (3-8) 
L... H, +Li+L.,-+-10mm (3-9) 
L2L,+L,+10mm (310 
式 中 , h WERTE (mm); h, 为 动 模 厚度 (mm); Hs 为 压铸 模 合 模 后 的 总 厚 
(mm); Lwin 为 最 小 合 模 距离 (mm); Ls 为 最 大 开 模 距离 (mm); L, 为 压铸 件 ( 包 括 浇 注 





系统 ) 厚 度 (mm); L; 为 压铸 件 推出 距离 (mm); L 为 最 小 开 模 行程 (mm), 
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3.3.4 其 他 参数 的 核算 


设计 压铸 模 时 ， 除 了 应 查阅 压铸 机 的 基本 参数 外 ， 还 应 估算 所 需 的 开 模 力 和 推 CH) 
出 力 ， 并 要 求 其 小 于 所 选 压 铸 机 的 最 大 开 模 力 和 推 CHH) 出 力 ; 核算 压铸 机 的 推 ( 顶 ) 出 
行程 是 否 足 以 使 压铸 件 推出 模具 ; 还 应 考虑 压铸 机 的 基本 结构 与 压铸 模 设 计 有 关 的 内 容 
包括 : 

(1) 压铸 机 的 模具 安装 尺寸 ,包括 压 室 的 偏心 距离 、 推 村 和 推 杆 孔 的 直径 及 相互 间 的 
尺寸 、 紧 固 压 铸模 的 螺钉 直径 及 相互 间 的 尺寸 等 。 

(2) 立 式 冷 室 压铸 机 喷嘴 的 规格 尺寸 。 

(3) 安装 液压 抽 芯 器 的 支架 和 连接 型 芯 用 的 结合 器 的 规格 尺寸 等 。 


ER 


压铸 机 的 选用 是 压铸 生产 准备 前 期 的 重要 工作 ， 是 一 项 技术 性 很 强 的 综合 性 工作 ， 前 期 通常 采用 
预测 的 方式 ， 准 确 程度 与 实践 经 验 有 很 大 关系 。 压 铸 机 的 选用 > 通 带 得 从 以 下 原则 

要 了 解压 铸 机 的 类 型 与 特点 ， 根 据 企业 所 生产 的 产品 要 求 选择 压铸 机 ， 既 要 保证 满足 产品 性 能 的 要 
求 ， 又 要 留 有 一 定 的 富余 度 ， 兼 顾 产品 发 展 方向 的 新 需求 并 保证 满意 的 合格 率 、 生 产 效率 与 安全 稳定 
性 ， 采 用 尽 可 能 宽泛 的 工艺 条 件 生产 ; 如 果 有 多 从 压铸 机 ， 需 要 考虑 压铸 机 型 号 (主要 是 锁 模 力 ) 有 一 定 
梯度 ， 具 备 兼容 性 ， 既 要 满足 产品 生产 需要 * 又 要 尽 可 能 减少 压铸 机 型 号 与 台数 ， 如 果 有 不 同 品牌 的 压 
铸 机 ， 还 要 考虑 不 同 品牌 压铸 机 模具 安装 尺寸 的 兼容 性 ， 以 方便 组 织 生产 ; 根据 企业 的 实际 情况 ,在 
可 能 的 情况 下 ， 尽量 配 置 自动 化 的 周边 设备 ， 以 保证 压铸 生产 的 萄 定 往 与 生产 效率 ,在 保证 满足 压铸 
性 能 的 前 提 下 ,综合 考虑 压铸 枫 的 性 价 比 、 可 靠 性 、 可 操作 性 ~ 可 维修 性 、 安 全 性 等 因素 。 








本 章 小 结 


压铸 机 是 压铸 生产 的 基本 设备 ， 压 铸 过 程 中 的 各 种 特性 都 是 通过 压铸 机 实现 的 。 
根据 压铸 工艺 的 需要 ， 它 提供 了 选择 压铸 参数 的 有 利 条 件 。 设 计 压 铸模 与 选用 压铸 机 
有 密切 联系 ,因此 必须 熟悉 压铸 机 的 特性 、 技 术 规格 ， 通 过 设计 计算 ， 选 用 合适 的 压 


铸 机 ， 以 保证 压铸 生产 的 正常 进行 并 获得 优质 的 压铸 件 。 本 章 主要 介绍 了 压铸 机 的 分 
类 、 压 铸 过 程 及 特点 ， 压 铸 机 的 基本 结构 及 各 结构 的 作用 ; 并 介绍 了 合理 选用 压铸 机 
的 方法 及 有 关 参 数 的 校 核 。 








关键 术语 


热 室 压铸 机 (hot chamber die casting machine), 、 卧 式 冷 室 压 铸 机 (horizontal cold - 
chamber die casting machine) 、 立 式 冷 室 压 铸 机 (vertical cold - chamber die casting ma- 
chine) 、 锁 模 力 (clamping force/die locking force)、 最 大 金属 浇注 量 (most metal shot 
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weight) 、 压 室 容 量 (chamber capacity)、 压 射 室 直径 (diameter of pressure chamber), JE 
射 位 置 (shot position) 、 压 铸模 厚度 (die height)、 顶 出 力 (ejector force)、 顶 出 行程 (ejec- 
tor stroke) 、 开 模 行 程 (mould opening stroke) 


1. 说 明 各 类 压铸 机 的 工作 过 程 ， 并 比较 热 室 压铸 机 、 冷 室 压铸 机 的 优 缺 点 。 
2. 压铸 机 的 主要 组 成 机 构 有 哪些 ?其 作用 是 什么 ? 
3. 选用 压铸 机 时 需要 计算 或 校 核 哪些 参数 ? 




















实 训 项 目 


查询 目前 国内 外 主要 的 压铸 机 制造 厂商 及 其 主要 产品 系列 ， 并 了 解 相 关 基 本 参数 。 
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压铸 件 设 计 

















知识 要 点 目标 要 求 学 习 方 法 
加 程 讲解 及 多 媒体 课件 
压铸 件 结构 工艺 性 掌握 见 压 转 御 ， 
性 汲 设计 要 求 ， 能 准确 进行 压铸 件 结构 工艺 
分 析 
在 3 握 压 铸件 结构 工艺 性 要 求 的 基础 
上 ， + 练习 以 强化 独立 思考 和 具体 分 析 
9. 学 握 
EN ü 能 力 。 能 具备 一 定 独 立 进 行 压铸 件 工艺 性 设计 
的 能 力 
压铸 件 的 清理 及 后 续 处 理 TM 主要 了 解 相关 的 工艺 要 求 和 规范 。 需 要 在 实 


工序 








践 中 部 悉 并 掌握 
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压铸 件 是 压铸 生产 的 最 终 产 品 。 压 铸件 的 设计 是 压铸 生产 技术 中 首先 遇 到 的 工作 ， 
压铸 件 主要 根据 使 用 要 求 进行 设计 ， 压 铸件 的 结构 工艺 性 是 否 合理 ， 对 压铸 模 的 结构 、 
压铸 件 的 质量 、 生 产 成 本 有 着 直接 的 影响 。 如 果 压 铸件 的 结构 不 合理 ， 不仅 导 致 模具 结 
构 复 杂 ， 而 且 成 形 质量 也 无 法 保证 。 

压铸 件 的 工艺 性 是 指 压铸 件 对 成 形 加 工 的 适应 性 。 压 铸件 的 形状 、 结 构 和 尺寸 等 都 
直接 决定 着 压铸 模 的 具体 结构 和 复杂 程度 。 对 模具 的 设计 我 们 应 尽 可 能 做 到 简单 、 合 理 
和 可 行 ， 因 此 相对 于 压铸 件 而 言 ， 就 要 求 在 不 影响 压铸 件 结 构 功 能 、 美 观 及 使 用 性 能 的 
前 提 下 ， 结 合 压 铸模 具 结 构 的 需要 ， 力 求 做 到 结构 合理 、 造 型 美观 、 便 于 制造 。 作 为 模 
REHAR. 在 了 解 并 掌握 压铸 件 使 用 性 能 和 特性 基础 上 ， 合 理 地 设计 压铸 件 的 结 
对 其 进行 正确 的 工艺 性 分 析 ， 是 设计 出 先进 合理 的 压铸 模具 的 前 提 。 

图 4.1 所 示 为 一 铝 合金 散热 器 盖 压 铸件 。 材料 选 用 ， 合金 代号 YL113， 合金 牌号 为 
YZAISi11Cu3。 现 需要 采用 压铸 工艺 进行 大 批量 生产 ; 分 析 该 压铸 件 工 艺 性 并 合理 设计 
该 压铸 件 结构 。 对 图 示 压 铸件 ， 重 点 需要 解决 以 下 几 方 面 问题 : 压铸 件 形 状 与 结构 的 合 
理性 、 尺 十 精度 要 求 、 各 部 位 的 壁 厚 设计 和 选择 、 转 角 过 渡 贺 角 、 和 孔径 孔 深 、 压 铸件 的 
脱 模 斜 度 、 吗 台 与 加 强 筋 的 设置 、 机 械 加 工 余 量 、 压 铸件 的 清理 及 后 续 处 理工 序 等 。 


F) 





图 4.1 铝 合金 散热 器 盖 压 铸件 


4.1 压铸 件 结构 设计 


压铸 件 的 质量 除了 受到 各 种 工艺 因素 的 影响 外 ， 其 零件 结构 设计 的 工艺 性 也 是 一 个 十 
分 重要 的 因素 ， 其 结构 合理 性 和 工艺 适应 性 决定 了 后 续 工 作 能 否 顺利 进行 。 压 铸 生 产 技术 
上 所 过 到 的 种 种 问题 ， 如 分 型 面 的 选择 、 浇 道 的 设计 、 推 出 机 构 的 布置 、 收 缩 规律 的 掌 
握 、 精 度 的 保证 、 缺 陷 的 种 类 及 程度 都 是 与 压铸 件 本 身 的 压铸 工艺 性 的 优 劣 相关 的 。 


4.1.1 压铸 工艺 对 压铸 件 结构 的 要 求 


设计 压铸 件 时 除了 结构 、 形 状 等 方面 有 一 定 要 求 外 . 还 应 使 压铸 件 适应 压铸 工艺 性 。 
压铸 件 的 结构 设计 直接 影响 着 压铸 模 的 结构 设计 和 制造 的 难 易 程度 、 生 产 率 和 模具 的 使 用 
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寿命 等 多 个 方面 ， 故 在 设计 压铸 件 时 必须 强调 设计 人 员 与 压铸 工艺 人 员 的 合作 ,使 压铸 件 
在 压铸 过 程 中 可 能 出 现 的 许多 不 利 因素 得 到 预先 考虑 并 加 以 排除 。 如 果 设 计 人 员 也 熟悉 不 
铸 工 艺 ， 那 么 所 设计 的 压铸 件 的 结构 通常 是 比较 合理 的 。 压铸 工艺 对 压铸 件 结构 设计 的 要 
求 见 表 4- 1。 








表 4-1 压铸 工艺 对 压铸 件 结构 设计 的 要 求 
要 ok 说 — H 








要 能 方便 地 将 压铸 件 从 模具 一 切 不 利于 压铸 件 出 模 的 障碍 ,应 尽量 设法 在 设计 压铸 件 时 就 预 
内 取出 先 加 以 消除 





内 部 侧目 和 深 腔 是 脱 模 的 最 大 障碍 。 在 无 法 避免 时 ， 也 应 便于 抽 


要 尽量 消除 侧 上 四、 深 用 芯 ， 保 证 压铸 件 能 顺利 地 从 压铸 模 中 取出 





每 增加 一 处 抽 芯 ， 都 使 模具 复杂 程度 提高 ， 增 添 了 模具 出 现 故障 


要 尽量 减少 抽 芯 部 位 的 因素 





要 消除 模具 型 蕊 出 现 交 丸 的 | 。 型 芯 交叉 时 ， 不 但 便 模 具 结构 复杂 而 且 容 易 出 现 故障 











部 位 

EE 当 壁 厚 不 均匀 时 ,不 铸 件 会 因 凝固 速率 不 同 而 产生 收缩 变形 ， 并 
š i 有 旦 会 在 厚 大 部 位 产生 内 部 缩 孔 和 气孔 等 缺陷 

要 消除 尖 角 减少 铸造 应 力 


1. 压铸 件 应 简化 模具 结构 、 延 长 模具 寿命 

1) 设计 压铸 件 尽 可 能 使 分 型 面 简单 

图 4. 2(a) 所 示 夺 铸件 在 模具 分 型 面 处 有 圆 角 ， 则 压铸 件 上 会 出 现 动 、 定 模 的 交接 印痕 
CKYH). A. 只 b) 所 示 为 改进 后 的 结构 。 图 4. 3(a) 所 示 压 铸件 由 于 圆柱 形 凸 台 而 使 分 型 
复杂 (点 画 线 部 分 )， 而 且 压 铸件 上 会 在 动 、 定 模 交 接 处 产生 飞 边 ,图 4. 3(b) 所 示 结 构 将 
凸 台 延 伸 至 分 型 面 就 可 使 分 型 面 简单 。 


Pp 
PP 


a) 








(a) b) 


图 4.2 避免 产生 分 型 痕迹 ( 飞 边 ) 图 4.3 改善 压铸 件 结构 使 分 型 面 简单 


771 


_ E 铸 成 形 工艺 艺 与 与 模具 设计 (第 2 版 ) seemes== 


2) 避免 模具 局 部 过 薄 ， 保 证 模具 具有 足够 的 强度 和 刚度 
图 4. 4(a) 所 示 压 铸件 上 的 孔 离 凸 缘 边 距 离 a 过 小 ， 易 使 模具 在 此 处 断裂 ， 图 4. 4(b) 
所 示 为 改进 结构 ， 使 4 三 3mm， 能 保证 模具 足够 的 强度 ， 延 长 了 模具 的 使 用 寿命 。 


[t — |] II 
O 5 


图 4.4 改进 压铸 件 结构 增加 模具 的 强度 





























2. 有 利于 脱 模 与 抽 芯 


图 4. 5Ca) 所 示 压 铸件 侧 辟 图 孔 需要 设置 侧 向 抽 芯 机 构 》 改进 结构 如 图 4. 5(b) 所 示 ， 
可 省 去 侧 向 抽 芯 ， 同 时 仍 能 满足 压铸 件 的 使 用 要 求 。 


加 1 


4.5 改进 侧 孔 形状 避免 侧 向 抽 芯 


图 4. 6(a) 所 示 压 铸件 的 中 心 方 孔 既 深 且 长 ,需要 较 长 距离 的 侧 向 抽 芯 ， 同 时 侧 型 芯 为 
莽 辟 状 伸 入 型 腔 、 易 变形 ,导致 压铸 件 侧 壁 厚度 难以 控制 ， 将 方 孔 改 为 图 4. 6(b) 所 示 结 
构 ， 则 不 需要 侧 向 抽 芯 。 


4 一 4 A—A 





w (b) 
图 4.6 改进 结构 避免 侧 向 抽 芯 


图 4. 7(a) 所 示 压 铸件 的 内 法 兰 和 轴承 孔 的 内 侧 内 凹 无 法 抽 芯 ， 改 为 图 4.7(b) 所 示 结 
构 ， 则 方便 压铸 件 脱 模 。 

4.8(a) 所 示 压 铸件 的 C 处 侧 型 蕊 无 法 抽出 ， 改 变 四 孔 方向 ， 如 图 4. 8(b) 所 示 ， 则 
抽 芯 方便 。 
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(a) tb) (a) 人 fb) 


图 4.7 改进 侧 止 便于 脱 模 图 4.8 改进 侧 止 方向 便于 抽 芯 


3. 防止 压铸 件 变形 

压铸 件 形状 结构 设计 不 当 ， 收 缩 时 会 产生 变形 或 出 现 裂 纹 。 -解决 的 方法 除 设 加 强 肋 外 也 
可 采用 改进 铸件 结构 的 方法 。 图 A. 9(a) 所 示 板 状 零件 收缩 时 容易 产生 考 曲 变形 ， 按 图 4.9 
(b) 所 示 改 为 有 凹 腔 ， 可 避免 或 减少 直 曲 变形 。 


dado bA 




















(b) 


BAS BRAIRE HA H p ik B E 


对 压铸 件 的 结构 只 能 是 改进 、 改 善 ， 而 不 是 改变 ,尤其 应 注意 不 能 改变 它 的 使 用 性 能 要 求 ， 否 则 
压铸 件 就 失去 了 它 原 有 的 设计 初衷 。 


4.1.2 压铸 件 的 结构 工艺 要 素 


压铸 件 的 基本 结构 工艺 要 素 包 括 壁 厚 、 肋 、 铸 孔 、 铸 造 圆 角 、 脱 模 斜 度 、 螺 纹 、 贞 
轮 、 槽 隙 、 锦 钉 头 、 凸 纹 、 网 纹 、 文 字 、 标 志 、 图 案 、 嵌 钛 等 。 

1. 壁 厚 和 肋 的 设计 

压铸 件 的 合理 壁 厚 取 决 于 铸件 的 具体 结构 、 合 金 性 能 和 压铸 工艺 等 许多 因素 。 实 践 
证 明 ， 通常 情况 下 ,压铸 件 的 力学 性 能 随 着 壁 厚 的 增加 而 降低 。 薄 壁 铸 件 比 厚 壁 铸件 具 
有 更 高 的 抗 拉 强度 和 致密 性 ， 薄 壁 压铸 件 的 耐 磨 性 也 好 。 压 铸件 随 壁 厚 的 增加 ， 其 内 部 
气孔 和 玻 松 等 缺陷 也 随 之 增加 ， 故 在 保证 压铸 件 有 足够 强度 和 刚度 的 前 担 下， 合理 的 壁 
厚 应 设计 成 薄 壁 和 均匀 壁 厚 ， 和 否则 会 导致 压铸 件 内 部 组 织 不 均匀 ， 也 给 压铸 工艺 的 实施 
增加 了 困难 。 在 通常 工艺 条 件 下 ， 压 铸件 的 壁 厚 不 宜 超过 4. 5mm， 最 大 壁 厚 与 最 小 壁 厚 
之 比 不 要 大 于 3 : 1。 对 压铸 件 的 厚 壁 处 ,为 避免 玖 松 等 缺陷 ,应 减 薄 壁 厚 而 增设 加 强 肋 
如 图 4. 10 所 示 。 
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图 4.10 增设 加 强 肋 使 壁 厚 均匀 


当 压 铸件 壁 过 薄 时 ， 充 填 条 件 很 差 ， 会 产生 浇 不 足 和 冷 隔 现象 ;而 压铸 件 壁 过 厚 ， 又 
易 产 生气 孔 和 缩 孔 。 压 铸件 的 壁 厚 通常 根据 压铸 件 单 面 面 积 而 定 。 表 4 - 2 是 推荐 的 与 压 
铸件 面积 相应 的 最 小 壁 厚 和 正常 壁 厚 。 


表 4-2 压铸 件 的 最 小 壁 厚 和 正常 壁 厚 





























t 铝 合 金 镁 合金 WG ç 
壁 的 单 面 面 积 压铸 件 压铸 件 压铸 件 压铸 件 
(ax b) /cm° 壁 厚 h/mm 

Mkv | 正常 | 最 小 | 正常 | 最 小 | 正常 | 最 小 | 正常 
<25 9.5: | ls | 08 | 20 | OB | 20 | 08 | 1.5 
25—100 i | LS 32584 2.5 | 1.2 | 25 | LS | $ 
100—500 1.5 | &z2XT1.3 | 3.0 | 1.8 | 3.0 | 2.0 | 2.5 
>500 LONC ZEN 2.5 | 4 | 25 | 40 | %@% | $: 


























肋 的 作用 除了 增加 压铸 件 的 刚性 和 强度 外 ; 还 能 使 金属 流动 畅通 ， 消 除 由 于 金属 过 分 
集中 而 引起 的 缩 北 、 气 孔 与 裂纹 等 缺陷 。 肋 的 厚度 一 般 不 应 当 超过 与 其 相连 的 壁 的 厚度 ， 
可 取 无 肋 处 壁 厚 的 2/3 一 3/4。 当 压铸 件 壁 厚 小 于 2mm 时 ， 容 易 在 肋 处 烙 气 ， 故 不 宜 设 
肋 。 如 必须 设 肋 ， 可 使 肋 与 壁 相 连 处 加 厚 。 设 计 加 强 肋 时 应 注意 以 下 问题 ， 

(1) 应 布置 在 压铸 件 受 力 较 大 之 处 ， 以 改善 压铸 件 的 强度 ， 从 而 减少 压铸 件 的 
壁 厚 。 

(2) 作对 称 性 布置 ， 使 壁 厚 均匀 ， 以 减少 压铸 件 金属 局 部 集中 ,造成 缩 孔 、 气 孔 等 。 

(3) 加 强 肋 的 方向 应 与 金属 流 充 填 流 动 的 方向 一 致 ， 否 则 会 搅乱 金属 流 ， 产生 内 部 
缺陷 。 

(4) 尽量 避免 在 肋 上 设置 任何 零 部 件 。 

图 4. 11 所 示 为 带 有 加 强 肋 的 压铸 件 实例 图 片 。 

2. 铸造 国 角 

在 压铸 件 壁 面 与 壁面 连接 处 ,不论 是 直角 、 锐 角 或 钝 角 ， 都 应 设计 成 圆 角 ， 只 有 在 预 
计 选 定 为 分 型 面 的 部 位 上 时 才 不 采用 圆 角 连接 。 

铸造 圆 角 有 助 于 金属 液 的 流动 减少 涡流 ,气体 容易 排出 ， 有 利于 成 形 ;， 可 避免 尖 角 
处 产生 应 力 集中 而 开裂。 
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4.11 带 有 加 强 肋 的 压铸 件 


外 部 尖 角 虽 不 影响 压铸 件 强度 ， 但 是 成 品 铸件 磨 光 和 抛光 时 ,往往 要 切 去 尖 角 处 的 表 
层 ， 这 样 会 暴露 表层 下 面 的 铸造 缺陷 ， 且 该 处 的 有 机 涂料 层 必 然 变 薄 ， 不 能 有 效 地 保护 尖 
锐 的 楼 边 ; 对 需要 进行 电镀 和 涂 覆 的 压铸 件 更 为 重要 ， 圆 角 是 获得 均匀 镀层 和 防止 尖 角 处 
镀层 沉积 不 可 缺少 的 条 件 。 

对 于 模具 来 讲 ， 铸 造 圆 角 能 延长 模具 的 使 用 时 间 。 没 有 铸造 圆 角 会 产生 应 力 集中 ,， 模 
具 容 易 骨 角 ， 这 一 现象 对 熔点 高 的 合金 (如 铜 合金 ) 尤 其 显著 。 圆 角 半 径 的 大 小 一 般 可 按 
表 4-3 选 定 。 


表 4-3” 铸 造 圆 角 半径 的 确定 











与 hi 的 关系 图 示 圆 角 半径 说 明 
x 三 kh 对 锌 合金 压铸 件 , k=1/4; 
h=h, 对 铝 、 镁 、 铜 合金 压铸 
R=r+h ft. k=1/2 
th 
haha R= L th 
=+ 
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实践 中 ， 若 因 使 用 要 求 ( 如 装配 端面 ) 按 上 述 原 则 选 定 的 铸造 图 角 偏 大 ， 则 可 取 稍 小 些 ， 但 应 不 小 
于 连接 的 最 薄 壁 厚 的 一 半 。 对 于 更 小 的 圆 角 ， 虽然 能 够 压铸 出 ,但 只 有 在 特殊 用 途 的 部 位 上 才 选 用 很 
小 的 圆 角 ， 这 时 r 一 0.3 一 0. 5mm, 


3. 铸 孔 和 模 
能 较 好 地 压铸 出 较 深 较 小 的 圆 孔 、 长 方形 孔 和 槽 ， 这 是 压铸 工艺 的 一 个 特点 。 对 一 些 
精度 要 求 不 很 高 的 孔 和 槽 ， 可 以 不 再 进行 机 械 加 工 就 能 直接 使 用 ， 从 而 节省 了 金属 和 机 械 


加 工 工时 。 压 铸件 的 孔 一 般 是 指 构成 局 部 部 位 的 孔 (如 穿越 壁 厚 而 存在 的 孔 ) 而 言 ， 其 中 又 
以 装配 连接 用 的 圆 形 孔 较 多 。 
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压铸 件 上 可 以 压铸 出 孔 和 覃 的 最 小 尺寸 及 深度 ， 受 到 一 定 的 限制 ， 的 孔 ( 槽 ) 只 
压铸 较 浅 的 深度 。 并 且 与 形成 孔 和 覃 的 型 世 在 型 腔 中 的 分 布 位 置 有 关 。 这 是 因为 压铸 后 
金 收缩 时 ， 对 型 芯 产 生 很 大 的 包 紧 力 ， ete 
生 的 收缩 力 ， 会 导致 细 长 型 芯 在 抽出 时 ， 容 易 弯 曲 或 折断 。 因 此 ， 压 铸 孔 和 槽 的 最 小 尺寸 
及 深度 受到 一 定 的 限制 外 ， 在 深度 方向 应 带 有 一 定 的 铸造 斜 度 以 便于 抽 芯 。 在 一 般 情 况 
下 ， 压 铸 孔 和 槽 的 有 关 尺 寸 可 参见 表 4 -4 和 表 4 一 5。 


表 4-4 铸 孔 最 小 孔径 及 孔径 与 孔 深 的 关系 





























最 小 孔径 d/mm 深度 为 孔径 a 的 倍数 
合金 不 通 孔 通 孔 
经 济 上 合理 的 | 技术 上 可 能 的 

d>5 d<5 d>5 d=5 
锌 合金 1.5 0.8 êd 4d 12d 8d 
铝 合金 2.5 2.0 4d 34 8d 6d 
镁 合 2.0 1.5 5d 4d 10d 8d 
铜 合 金 4.0 2.5 3d 2d 5d 3d 




















注 : 凡是 小 于 表 内 数值 的 小 孔 ， 一 般 不 宜 直 接 进行 压铸 ， 可 用 机 械 加 工 方法 加 工 。 
表 4-5 .压铸 长 方形 孔 和 槽 的 深度 



































合金 种 类 4 锡 合 金 DAEA mac 镁 合金 铜 合金 

宽度 /mm 0.8 0.8 LA 1.0 1⁄6 

深度 t/mm 10 12 10 12 10 

厚度 b/mm to. 12 10 12 8 

最 小 铸造 斜 度 让 \035 ~0°45' 0°15'~0°45" 0°15'~0°45' 0°15'~0°45'" 1°15'—2°30' 
NS 








eb 


Z umn p 
4。 脱 模 斜 度 


为 便于 压铸 件 脱出 模具 的 型 腔 和 型 芯 ， 防 止 表 面 划 伤 ， 延 长 模具 寿命 ， 压 铸件 应 有 合 
理 的 脱 模 斜 度 ( 也 称 铸 造 斜 度 ) 。 
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脱 模 斜 度 大 小 取决 于 压铸 件 的 壁 厚 和 合金 种 类 。 压 铸件 的 壁 厚 越 厚 ， 合 金 对 型 蕊 的 包 
紧 力 越 大 ， 脱 模 斜 度 就 越 大 。 合 金 的 收缩 率 越 大 ,熔点 越 高 ， 脱 模 斜 度 也 越 大 。 脱 模 斜 度 








还 与 压铸 件 的 几何 形状 〈 如 高 度 或 深度 ) 、 型 腔 或 型 芯 表 面 状态 〈 如 表面 粗糙 度 ) 等 有 关 。 
此 外 ， 压 铸件 内 表面 或 孔 比 外 表面 的 脱 模 斜 度 要 大 。 在 允许 的 范围 内 ， 宣 采用 较 大 的 脱 模 
斜 度 ， 以 减 小 所 需要 的 推出 力 或 抽 芯 力 。 确 定 脱 模 斜 度 时 可 参考 表 4 -6。 


表 4-6 脱 模 斜 度 























配合 面 的 
最 小 斜 度 


非 配合 面 的 
最 小 斜 度 





外 表面 内 表面 


外 表面 内 表面 





























锌 合金 0°10" 0°15% 0°15' 0°45' 
铝 、 镁 合金 | ons a30 0°30' I° 
铜 合金 0°30" 0°45" 1 1°30' 





最 好 在 零件 设计 时 ， 就 考虑 到 斜 度 。 当 零件 的 结构 上 未 设计 斜 度 时 ， 则 应 由 压铸 工艺 


来 考虑 脱 模 斜 度 。 
5. 压铸 嵌 件 ( 嵌 铸 ) 


嵌 铸 (也 称 镶 铸 ) 是 把 金属 或 非 金 属 的 零件 ( 赃 件 ) 先 嵌 放 在 压铸 模 内 ， 再 与 压铸 件 铸 合 
在 一 起 。 这 样 既 可 充分 利用 各 种 材料 的 性 能 (如 强度 、- 硬 度 、 耐 蚀 性 、 耐 磨 性 、 导 磁性 、 
导电 性 等 ) 以 满足 不 同 条 件 下 使 用 的 要 求 ， 又 可 弥补 因 压 铸件 结构 工艺 性 差 而 带 来 的 缺点 ， 


以 解决 具有 特殊 技术 要 求 零件 的 压铸 问题 5 





铸 入 的 构件 的 形状 很 多 ， 一般 为 螺杆 (螺栓 )、 螺 母 、 轴 、 套 、 管 状 制 件 、 片 状 制 件 
等 。 其 材料 多 为 铜 、 钢 、 纯 铁 和 非 金属 材料 ， 也 有 用 性 能 高 于 铸件 本 体 金属 的 ， 或 者 用 有 具 


有 特种 性 质 的 (如 耐 磨 、 导 电 、 导 磁 、 绝 缘 等 ) 材 料 。 
D 嵌 铸 的 主要 作用 
(1) 消除 压铸 件 的 局 部 热 节 ， 减 小 壁 厚 ， 防 止 产生 缩 孔 。 


(2) 改善 和 提高 压铸 件 局 部 性 能 ， 如 强度 、 硬 度 、 耐 蚀 性 、 耐 磨 性 、 焊 接 性 、 导 电 


性 、 导 磁性 和 绝缘 性 等 ， 以 扩大 压铸 件 的 应 用 范围 。 


(3) 对 于 具有 侧 凹 、 深 孔 、 曲 折 孔 道 等 结构 的 复杂 铸件 ， 因 无 法 抽 世 而 导致 压铸 困 


难 ， 使 用 几 铸 则 可 以 顺利 压 出 。 


(4) 可 将 许多 小 铸件 合 铸 在 一 起 ， 代 蔡 装 配 工序 或 将 复杂 件 转化 为 简单 件 。 


2) 嵌 铸 的 设计 要 求 


(1) 嵌 件 与 压铸 件 本 体 的 金属 之 间 不 产生 严重 的 电化 学 腐蚀 ， 必 要 时 嵌 件 外 表 可 


镀层 。 





(2) 嵌 件 的 形状 和 在 铸件 上 所 处 的 位 置 应 使 压铸 生产 时 放置 方便 ， 苦 件 定位 牢靠 ， 要 
保证 嵌 件 在 受到 金属 液 冲 击 时 不 脱落 、 不 偏 移 。 不 应 离 浇 口 太 远 ,以 免 熔接 不 牢 ， 如 必须 


= 
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G) 有 谍 件 的 压铸 件 应 避免 热处理 ,以免 因 两 种 合金 的 相 变 而 产生 不 同 的 体积 变化 
后 ， 舱 件 在 压铸 件 内 松动 。 

(4) 嵌 件 铸 和 后， 应 被 基体 金属 包 紧 ,而 且 贬 件 应 无 尖 角 ,周围 有 足够 的 金属 包 
层 厚 度 (一般 不 应 小 于 1. 5mm)， 以 提高 压铸 件 与 谋 件 的 包 紧 力 ， 并 防止 金属 层 产 生 

(5) 嵌 件 在 压铸 件 内 必须 稳固 牢靠 (防止 转动 和 脱出 )， 故 其 铸 入 部 分 应 制 出 直 纹 、 斜 
纹 、 滚 花 、 凹 槽 、 凸 起 或 其 他 结构 ， 以 增强 嵌 件 与 压铸 合金 的 结合 。 

(6) 符 件 应 进行 清理 ， 去 污秽 ， 并 预 热 ， 预 热 温 度 与 模具 温度 相近 。 

(7) 同一 压铸 件 上 桩 件数 不 宜 太 多 ,以 免 压 铸 时 因 安 放 嵌 件 而 降低 生产 率 和 影响 正 妆 
工作 循环 。 

6. bh, A, LF, ERAR 


EJE PEPEE nj AE i £ #h i 2. WA LE bš s HIP S. 通常 压铸 的 网 纹 、 
文字 、 标 志和 图 案 都 是 凸 体 的 ， 因 为 模具 上 加 工 凹 形 的 网 纹 ; 文字 、 标 志和 图 案 比 较 
方便 。 文 字 凸 出 高 度 大 于 0. 3mm 可 获得 清晰 效果 %- 压 铸件 上 的 是 纹 、 网 纹 、 文 字 、 
标志 和 图 案 均 应 避免 尖 角 ， 笔 画 和 图 形 也 应 尽量 简单 ， 以 便于 模具 加 工 和 延长 模具 使 
用 寿命 。 

压铸 凸 纹 或 直 纹 ， 其 纹路 一 般 应 平行 于 脱 模 方向 ， 并 具有 一 定 的 脱 模 斜 度 。 网 纹 主 要 
用 于 减少 或 消除 面积 较 大 的 平板 状 压 铸件 表面 流 痕 或 花 斑 等 缺陷 ， 其 造型 以 有 利于 模具 制 
造 和 铸件 脱 模 为 原则 。 

7. 螺纹 、 齿 轮 

在 一 定 的 条 件 下 ， 匀 - 铝 、 镁 合金 的 压铸 件 可 以 直接 压铸 出 螺纹 。 压 铸 螺 纹 的 表层 具 
有 了 耐 麻 和 耐 压 的 优点 > 故 其 尺 十 精度、 形状 的 完整 性 及 表面 光洁 方面 虽然 比 机 械 加 工 的 稍 
差 ， 但 对 一 般 用 途 的 螺纹 来 说 并 无 多 大 影响 一 因而 还 是 被 常常 采用 。 对 于 熔点 高 的 合金 
(如 铜 合金 )， 则 因 其 对 模具 的 螺纹 型 腔 和 型 芯 的 热 损 坏 十 分 剧烈 ， 螺 牙 峰 谷 热 裂 、 崩 损 过 
早 ， 故 一 般 不 压铸 出 螺纹 。 

对 于 内 螺纹 的 压铸 ， 由 于 压铸 件 的 收缩 ， 在 旋 出 螺纹 型 芯 时 ， 螺 纹 牙 型 上 表面 摩擦 面 
过 多 ， 旋 出 十 分 困难 ， 为 了 减少 摩擦 面 ， 螺纹 型 芯 只 宜 较 短 些 ， 并 且 在 轴 向 方向 上 还 要 带 
有 一 定 的 斜 度 ， 从 而 使 螺纹 的 工作 长 度 减少 。 此 外 ,在 压铸 生产 上 ,还 因 压铸 内 螺纹 时 ， 
旋 出 螺纹 型 芯 是 在 高 温 条件 下 进行 的 ， 操 作 极 为 不 便 。 鉴 于 这 些 问 题 的 存在 ， 压 铸 内 螺纹 
只 在 十 分 必要 的 情况 下 才 加 以 采用 。 

对 于 外 螺纹 的 压铸 ， 由 于 压铸 件 或 模具 结构 的 需要 ， 常 采用 两 种 方式 。 一 种 是 由 可 
分 开 的 两 匆 螺 纹 型 腔 构 成 ， 它 是 最 常见 的 ， 也 是 较 经 济 合理 的 压铸 方式 。 这 种 外 螺纹 常 
出 现 轴 向 错 扣 或 圆 度 不 够 现象 ， 精 度 稍微 降低 。 但 这 些 现象 可 以 通过 机 加 工 修整 。 故 该 
方式 需 考虑 留 有 0. 2 一 0. 3mm 的 加 工 余 量 。 另 一 种 是 采用 螺纹 型 环 来 压铸 。 这 种 螺纹 不 会 
产生 错 扣 和 圆 度 不 够 的 问题 ， 但 压铸 生产 时 ， 操 作 工序 增加 ， 工 作 条件 (高 温 ) 很 差 ， 效 率 
也 很 低 。 
压铸 齿轮 的 最 小 模 数 mm 一 般 为 : 锌 合金 m= 二 0. 3mm， 锅 、 匀 合金 m= 二 0. 5mm， 铜 合 
£ m=1. 5mm， 其 脱 模 斜 度 可 参考 表 4 -6 按 内 表面 选取 。 对 精度 要 求 高 的 齿轮 ， 齿 面 应 
留 有 0. 2 一 0. 3mm 的 加 工 余 量 。 
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图 4. 12 所 示 为 压铸 螺纹 和 压铸 齿轮 的 实例 图 片 。 





(和) 螺纹 压铸 件 OERE 


图 4.12 压铸 螺纹 和 压铸 齿轮 的 实例 图 片 
4.1.3 压铸 件 精度 、 表 面 要 求 及 加 工 余 量 


1， 压 铸件 的 尺寸 精度 


尺寸 精度 是 压铸 件 结构 工艺 性 的 关键 特征 之 一 区 它 影响 压铸 模 设 计 和 压铸 工艺 。 压 
铸件 能 达到 的 尺寸 精度 是 比较 高 的 ， 其 稳定 性 也 很 好 基本 上 依 压 铸模 制造 精度 而 定 。 
造成 压铸 件 尺 寸 偏差 的 原因 很 多 ， 其 中 有 合金 本 身 化 学 成 分 的 偏差 、 工 作 环境 温度 的 高 
低 、 合 金 金属 收缩 率 的 波动 、 开 模 和 抽 芯 及 推出 机 构 运 动 状 态 的 稳定 程度 、 模 具 使 用 过 
程 中 的 磨损 其 引起 的 误差 、 压 铸 工 艺 参数 的 偏差 、 压 铸 机 精度 和 刚度 引起 的 误差 、 模 具 
的 修理 的 次 数 及 使 用 期 限 等 ， 而 这 些 原 因 又 互相 交织 在 一 起 ， 彼 此 互相 影响 。 例 如 ， 合 
金 收 缩 率 ， 就 因 压 铸件 的 形状 、 压 铸 工 艺 参数 、 合 金 种 类 、 压 铸件 的 壁 厚 的 不 同 而 异 ， 
因此 ， 要 在 研究 上 述 这 些 条 件 与 收缩 率 的 关系 的 基础 上 ,才能 确定 符合 实际 情况 的 收 
缩 率 。 

1) 长 度 尺寸 

压铸 件 线性 尺寸 公差 等 级 的 选用 见 表 4 -7 和 表 4 - 8。 公差 带 应 对 称 分 布 ， 即 公差 的 
一 半 取 正 值 ， 另 一 半 取 负 值 。 采 用 非 对 称 设置 ， 应 在 图 样 上 注 明 ,一般 不 加 工 的 尺寸 ， 孔 
取 正 值 ， 轴 取 负 值 ， 待 加 工 的 尺寸 孔 取 负 值 ， 轴 取 正 值 。 





表 4-7 压铸 件 基本 尺寸 公差 等 级 (摘自 GB/T 6414 一 1999) 











合金 公差 等 级 CT 合金 公差 等 级 CT 
锌 合金 4~6 铜 合金 6 一 8 
铝 、 镁 合金 5~7 一 一 
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表 4-8 压铸 件 基本 尺寸 公差 (摘自 GB/T 6414 一 1999) 







































































k oq 铸件 尺寸 公差 等 级 CT 

大 于 至 f š 3 1 5 6 7 8 9 
=s 10 0.09 0.13 0.18 0.26 0.36 0.52 0.74 1 1.5. 
10 16 0.1 0.14 0; z 0.28 0.38 0.54 0.78 14 1.6 
16 25 oN 0.15 0.22 0.30 0.42 0.58 0.82 1.2 a 
25 40 0.12 0.17 0. 24 0. 32 0.46 0.64 0.9 1:3 1S 
40 63 0. 13 0.18 0.26 0. 36 0. 50 0.70 1 1.4 2 
63 100 0. 14 0. 20 0. 28 0. 40 0. 56 0.78 1 1.6 2.2 
100 160 0.15 0.22 0.30 0.44 0.62 0.88 1.2 1.8 2.5 
160 250 £ 0.24 0.34 0.50 0.72 1 1.4 2 2.8 
250 100 = — 0.40 0.56 0.78 L L 1.6 2.2 8.2 
400 630 #= s= 0.64 0.9 12 1.8 2.6 3.6 
630 1000 = += k= 0,72 í 1.4 2 2.8 4 

Ww: 除非 另 有 规定 ， 壁 厚 公 差 应 比 其 他 尺 录 的 三 般 公 差 粗 一 级 。 例 如 ， 如 果 图 样 上 标注 的 一 般 公 差 


为 CT6， 则 壁 厚 公 差 为 CT7 。 


ab... 


压铸 件 的 尺寸 公差 不 包括 铸造 针 度 。 其 不 加 工 表面 : 包容 面 以 小 端 为 基准 ， 被 包容 面 以 大 端 为 
基准 ; 待 加 工 表面 ;包容 面 以 大 端 为 基准 ， 被 包容 面 以 小 端 为 基准 。 有 特殊 规定 和 要 求 时 ， 须 在 图 


样 上 注 明 。 


压铸 件 受 分 型 面 或 压铸 模 活 动 部 分 影响 的 尺寸 ， 


应 按 表 4-9 及 表 4-10 的 规定 在 


基本 尺寸 公差 上 再 加 一 个 附加 量 ( 数 据 来 源 : GB/T 25747—2010, GB/T 15114 一 
2009) 。 附 加 量 是 增 量 还 是 减 量 ， 取 决 于 压铸 件 线性 尺寸 本 身受 上 述 两 种 因素 影响 的 




















变化 情况 。 
表 4-9 线性 尺寸 受 分 型 面 影响 时 的 附加 量 ( 增 或 减 ) 
压铸 件 在 分 型 面 上 的 A 处 和 B 处 的 
投影 面积 /cm 附加 量 /mm 
一 一 一 
j <150 0.10 
⁄ 
150~300 0.15 
300—600 0.20 
600—1200 0.30 











注 : 压铸 件 在 分 型 面 上 的 投影 面积 ， 


包括 浇注 系统 和 排 溢 系 统 在 分 型 面 上 的 投影 面积 。 





表 4-10 线性 尺寸 受 压 铸模 活动 部 分 影响 时 的 附加 量 ( 增 或 减 ) 

























B 模具 活动 部 分 的 A 处 和 B 处 的 
1 投影 面积 /cm 附加 量 /mm 
=] <50 0.10 
50~100 0. 20 
_ 100—300 0.30 
300—600 0.40 











注 ; 投影 面积 指 因 模具 活动 部 分 形成 的 并 与 移动 方向 垂直 的 面 上 的 投影 面积 。 


2) 壁 厚 、 肋 厚 、 法 兰 或 凸 缘 厚 度 等 尺寸 
壁 厚 、 肋 厚 、 法 兰 或 凸 缘 厚 度 等 尺寸 公差 按 表 4 -11 选取 。 











表 4-11 厚度 尺寸 公差 (单位 : mm) 
压铸 件 的 厚度 尺寸 <1 1 一 3 6 一 10 
下 受 分 型 面 和 活动 z ` : 
部 分 影响 士 0. 15 0.20 +0.30 +0.40 
受 分 型 面 和 活动 部 分 影响 +0. 25 +0. 30 +0. 40 +0. 50 














3) 圆 角 半径 尺寸 
圆 角 半 径 尺 寸 公差 按 表 要 -=12 选取 。 
表 4-12 圆 角 半径 尺寸 公差 





圆 角 半径 /mm <3 3 一 6 6x10 10~18 18~30 30~50 50~80 





公差 /mm 士 0.3 土 0.4 +05 土 0.7 土 0.9 主 1 和 2 +L 





4) 角度 和 锥 度 尺 十 
自由 角度 和 自由 难度 尺寸 公差 如 图 4.13 所 示 ， 角度 公差 按 角度 短 边 长 度 决定 ， 猴 度 
公差 按 锥 体 母 线 长 度 决定 。 自 由 角度 和 自由 锥 度 尺 寸 公 差 参 照 表 4- 13 选取 。 


Aa 
2 





(a) 夹 角 (b) 锥 体 
4.13 角度 公差 示意 图 
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表 4-13 自由 角度 和 自由 锥 度 公差 






























































公称 精度 等 级 公称 精度 等 级 
尺寸 /mm| 1 2 3 1 [Sm] 1 2 3 ! 
1 一 3 1°30' 2°30' 4 6° 80—120 20" 30" 50" 1°15" 
3 一 6 ris 2° y 5° 120~180 15 35 40" 1° 
6~10 1 1°30" 2°30" i 180~260 12" 20" 30" 50' 
10~18 50' 116" z 3° 260—360 10" 15' 25' 40 
18 一 30 40' 1° 1°30" 2°30" ||360~500 8' 12' 20' 30' 
30~50 30' 50' 1°15 2° >500 6' 10' 15' 25' 
50 一 80 25' 40' r 1°30' 

WE: 1, 一 般 按 3 级 精度 选取 ; 在 特殊 情况 下 ， 可 选用 2 级 精度 < 

2, 受 分 型 面 及 模具 活动 部 分 影响 的 压铸 件 变形 大 ， 其 角度 、 加 强 肋 的 角度 应 选用 4 级 精度 。 
D 孔 中 心 距 尺寸 


孔 中 心 距 尺寸 公差 按 表 4- 14 选取 。 若 受 模具 分 型 面 和 活动 部 分 影响 ， 在 基本 尺寸 公 
差 上 也 应 加 附加 公差 。 









































表 4- 到 和 孔 中 心 距 尺寸 公差 (单位 : mm) 
基本 尺寸 
压铸 件 材料 
<18 | 18 一 30 | 30—50 | 50 一 80 |80—120]120—4160160—210210—260260—310810—360 
锌 、 铝 合金 | 0.10 | 0. 了 2 让 -0.15 | 0.23 | 0.3 | %:35 | 0.40 | 0.48 | 0.56 | 0.65 
镁 、 铜 合金 | 0.16 0.20 0.25 0. 35 0:48 0.60 0.78 0.92 1.08 1.25 
— l ` 1 1 1 1 C 1 ` 1 ` 1 | 1 





2. 表面 形状 和 位 置 公差 


通常 认为 ， 压 铸件 的 表面 形状 和 位 置 主要 是 由 压铸 模 的 成 形 表面 所 决定 的 ， 而 成 形 表 
面 的 形状 和 位 置 可 以 达到 较 高 的 精度 ， 因 此 对 压铸 件 的 一 般 表 面 的 形状 和 位 置 不 另 作 规 
定 ， 其 公差 值 包括 在 有 关 尺 寸 的 公差 值 范围 内 。 对 于 直接 用 于 装配 的 表面 ， 类 似 于 机 械 加 
[零件 ， 在 图 样 中 注 明 表面 形状 和 位 置 公差 。 

对 于 压铸 件 来 说 ， 变 形 是 一 个 不 可 忽视 的 问题 ， 其 公差 值 应 控制 在 一 定 的 范围 内 ， 整 
形 前 和 整形 后 的 平面 度 和 直线 度 公差 ， 平行 度 、 垂 直 度 和 端面 跳动 公差 ， 同 轴 度 和 对 称 度 
公差 分 别 按 表 4-15、 表 4-16 和 表 4-17 选 取 ( 数 据 来 源 : GB/T 25747—2010, GB/T 
15114 一 2009) 。 





























表 4-15 压铸 件 平面 度 和 直线 度 公差 (单位 : mm) 

被 测量 部 位 尺寸 <25 | 25~63 | 63 一 100 |100~160|160~250|250~400|400~630| 630 
铸 态 0. 20 0. 30 0. 40 0.55 0.80 1.10 1.50 2.00 
整形 后 0. 10 0. 15 0. 20 0. 25 0. 30 0. 40 0. 50 0.70 
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表 4-16 压铸 件 平行 度 、 垂 直 度 和 端面 跳动 公差 



































被 测 部 位 和 基准 部 位 在 同一 半 模 具 内 | 被 测 部 位 和 基准 部 位 不 在 同一 半 模 具 内 
d n 两 个 部 位 | 两 个 部 位 中 | 两 个 部 位 | 两 个 部 位 “| 两 个 部 位 中 | 两 个 部 位 
TAWES) azam | 有 一 个 动 的 aanw | 部 不 动 的 。| 有 一 个 动 的 | Way 

公差 值 /mm 

<25 0.10 0.15 0.20 0.15 0.20 0.30 
25—63 0.15 0.20 0.30 0.20 0.30 0.40 
63—100 0.20 0.30 0.40 0.30 0.40 0.60 
100—160 0.30 0.40 0.60 0.40 0.60 0.80 
160—250 0.40 0.60 0.80 0.60 0.80 1.00 
250—400 0.60 0.80 1.00 0. 80 1. 00 Len 
400—630 0.80 1.00 1.20 1. 00 120 1.40 

>630 1. 00 — == 1: 20 一 = 




















注 : 不 包括 压铸 件 与 嵌 件 有 关 部 位 的 位 置 公差 。 
表 4-17 压铸 件 同 轴 度 和 对 称 度 公差 
被 测 部 位 和 基准 部 位 在 同一 半 模 具 内 被 测 部 位 和 基准 部 位 不 在 同一 半 模 具 内 


























Mua P| 两 个 部 位 “| we meee i | 两 个 部 位 中 | 两 个 部 位 
RAMEN) 都 不 动 的 、| -有 一 个 动 的 | 。 都 动 的 “站 -都 不 动 的 “| 有 一 个 动 的 | anb 
公差 值 /mm 

<30 0.15 0.30 0,35 0. 30 0. 35 0. 50 

30 一 5 o 25 0. 40 0. 50 0. 40 0. 50 0. 70 
50~120 0. 35 0. 55 0. 70 0. 55 0. 70 0. 85 
120~250 0.55 0.80 1.00 0.80 1.00 L. 20 
250—500 0.80 1.20 1.40 1.20 1.40 1.60 
500—800 1.20 s= e 1. 60 = ses, 























注 : 不 包括 压铸 件 与 嵌 件 有 关 部 位 的 位 置 公差 。 


3. 表面 要 求 


压铸 件 的 表面 要 求 分 为 铸造 痕迹 和 表面 粗糙 度 两 种 。 

压铸 件 的 表面 存在 压铸 过 程 所 造成 的 痕迹 ， 即 金属 液 充填 过 程 中 所 产生 的 各 种 流动 痕 
迹 、 模 具 热 裂 的 痕迹 及 铸件 脱 模 时 控 伤 的 痕迹 等 。 对 于 有 这 些 痕 迹 的 区 域 ， 是 不 能 用 机 械 加 
工 的 表面 粗糙 度 来 衔 量 的 。 故 有 要 求 时 ， 可 以 对 铸造 的 痕迹 的 范围 (区 域 大 小 ) 和 深度 加 以 限 
制 。 在 压铸 生产 中 ， 当 对 铸造 痕迹 作出 限制 规范 以 后 ,通常 便 称 为 表面 缺陷 。 压 铸 过 程 造成 
的 痕迹 并 不 是 完全 布 满 整 个 压铸 件 的 全 部 表面 上 的 ， 因 而 存在 一 个 由 型 腔 壁 面 所 决定 的 原始 
平面 (表面 )， 同 时 ， 在 充填 条 件 良 好 的 区 域 上 上， 其 表面 甚至 可 以 不 产生 铸造 痕迹 ， 于 是 ， 对 
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原始 平面 (表面 ) 或 没有 铸造 痕迹 的 区 域 ( 也 是 表面 ) 可 以 用 表面 粗糙 度 来 衡量 。 在 填充 条 件 良 
好 的 情况 下 ， 压 铸件 表面 粗糙 度 精度 等 级 一 般 比 模具 成 形 表面 的 粗糙 度 约 低 两 级 左右 。 若 是 



































新 模具 ， 压 铸件 上 可 衡量 的 表面 粗糙 度 应 达到 表 4- 18 所 列 的 参数 公称 值 Ra。 随 着 模具 使 用 
次 数 的 增加 ， 通 常 压铸 件 的 表面 粗糙 度 的 参数 公称 值 Ra 会 逐渐 变 大 。 
表 4-18 压铸 件 的 表面 粗糙 度 ( 摘 自 GB/T 6060. 1 一 1997) 
Ra/pm 铜 合 金 铝 合金 镁 合金 锌 合金 
óZ x x 
0.4 x x x 
0.8 x * * 
1.6 去 * 次 * 
3:2 x * * * 
6.3 * * * * 
12.5 * * * * 
25 * * * * 
50 * 














= 


注 ， ve H RURE RE DE Ar AEDS E FE A A A m MUBEUE;, ARR ET L E AY JE 68 03 & mW 
糖度 。 

因 压铸 件 的 表面 粗糙 度 是 由 压铸 工艺 的 特点 所 决定 的 ， 故 生产 中 ， 对 压铸 件 的 表 
面 粗糙 度 一 般 是 不 需 测定 的 ， 只 有 为 了 鉴定 模具 的 型 腔 表 面 粗 糙 度 时 ， 才 作 适 当 的 
WE. 

4. 机械 加 工 余 量 

压铸 件 具有 精确 的 尺寸 和 良好 的 铸造 表层 一般 可 以 不 必 再 作 机 械 加 工 。 同 时 ， 由 于 
压铸 有 内 部 气孔 存在 ， 也 应 尽量 避免 再 作 机 械 加 工 。 但 是 ,压铸 出 的 零件 毕竟 还 不 是 在 任 
何 场合 下 都 可 以 直接 装配 使 用 的 ， 所以， 常常 在 一 些 情况 下 ， 还 需要 对 一 些 表面 和 部 位 进 
行 机 械 加 工 ， 这些 情况 如 下 

(1) 去 除 脱 模 斜 度 ， 以 满足 该 表面 和 该 部 位 的 装配 要 求 。 

(2) 需 达 到 更 高 精度 的 尺寸 。 

(3) 铸件 未 压铸 出 的 一 些 形状 。 

(4) 去 除 浇 口 或 因 工艺 需要 而 增加 的 多 余部 分 。 

(5) 模具 的 成 形 零件 因 磨 损 或 掉 块 ,造成 铸件 的 表面 或 形状 不 符合 要 求 (在 复杂 的 
或 大 的 压铸 件 生 产 时 ， 遇 到 这 种 情况 ,模具 修复 有 困难 而 采取 对 压铸 件 进行 机 械 加 工 来 
消除 ) 。 

其 中 ， 主 要 是 前 面 三 点 原因 。 

当 压 铸件 的 尺寸 精度 与 几何 公差 达 不 到 设计 要 求 而 需 机 械 加 工时 ， 应 优先 考虑 采用 精 
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整 加 工 ， 如 校正 、 拉 光 、 压 光 、 整 形 等 ， 以 便 保留 其 强度 较 高 的 致密 层 (压铸 件 的 表层 由 
于 激 冷 作用 而 形成 的 )。 其 次 才 考 虑 采用 切削 加 工 ， 并 选用 较 小 的 加 工 余 量 。 加 工 余 量 的 
选用 参见 表 4- 19。 饺 孔 的 余 量 参考 表 4- 20, 


= 























表 4-19 机 械 加 工 余 量 (摘自 GB/T 6414—1999) 





基本 尺寸 /mm <40 40—63 63—100 | 100—160 | 160—250 | 250—400 | 400—630 


























加 工 余 量 /mm | 0.2—0.3 0.3 0.4—0.5 | 0.5~0.8 | 0.7—1 | 0.9—1.3 | 1.1~1.5 





表 4-20 TË SRE 





孔径 D/mm <6 6 一 10 10—18 | 18~30 | 30~50 | 50~80 





余 量 6/mm 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 





























ESAs 


(1) 机 械 加 工 余 量 取 压 铸件 最 大 外 轮廓 尺寸 与 基本 尺寸 两 余 莉 的 平均 值 。 例 如 ， 压 铸件 最 大 外 轮 
廓 尺寸 为 200mm， 待 加 工 表面 基本 尺寸 为 100mm， 则 加 工 余 量 取 (0. 5mm 十 0. 7mm)/2=0. 6mm, 

(2) 当 加 工 余 量 受 脱 模特 度 影响 时 ， 一 般 内 表面 尺 直 以 大 端 为 基准 ， 而 外 表面 尺寸 以 小 端 为 
基准 。 


除非 另 有 规定 ,要 求 的 机 械 加 工 余 量 适用 于 整个 毛坯 压铸 件 ， 即 对 所 有 需 机械 加 工 的 
表面 只 规定 一 个 值 ， 且 该 值 应 根据 最 终 机 械 加 工 后 成 品 压铸 件 的 最 大 轮廓 尺寸 ， 并 根据 相 
应 的 尺寸 范围 选取 。 





4.2 压铸 件 设计 要 求 


4.2.1 设计 要 求 


1. 压铸 件 标准 

压铸 件 的 设计 与 制造 标准 ， 提 供 了 保证 产品 质量 的 依据 ， 使 产品 制造 企业 和 用 户 之 间 
有 了 共同 的 验收 标准 。 在 进行 压铸 件 设 计 与 制造 时 可 参照 以 下 国家 标准 : 

(1) 锌 合金 压铸 件 GB/T 13821 一 2009; MAJE Mék mopa Mék 

(2) 铝 合金 压铸 件 GB/T15114 一 2009， SAN y w 

(3) 镁 合金 压铸 件 GB/T 25747 一 2010; W E 

(4) 铜 合金 压铸 件 GB/T 15117 一 1994。 [5403] [4A] [#0] [# +B x] 
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ta 压铸 成 形 工艺 与 模具 设计 (第 2 版 ) sememeaee， 
压铸 件 的 设计 必须 符合 两 个 基本 要 求 : 
一 是 必须 确定 压铸 件 具 有 合适 的 功能 ;二 是 压铸 件 能 够 经 济 地 铸 出 来 。 
2. 数字 化 设计 
应 用 数字 化 技术 ， 如 计算 机 辅助 设计 (CAD)、 计 算 机 辅助 制造 (CAM) 、 计 算 机 辅助 
工艺 (CAPP) 、 快 速成 形 技术 (RPT) 等 ， 可 实现 产品 设计 手段 与 设计 过 程 的 数字 化 ， 帮 助 
完成 从 概念 、 外 观 总 体 、 结 构 、 性 能 到 零 部 件 的 设计 、 制 造 ， 加 快 新 产品 开发 周期 ， 从 而 
能 快速 响应 市 场 需求 。 图 4. 14 给 出 了 数字 化 设计 过 程 。 
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压铸 件 设计 方案 确定 
4.14 数字 化 设计 过 程 


3. 绿色 设计 


绿色 化 是 实现 可 持续 发 展 的 有 效 途 径 ， 是 综合 考虑 环境 影响 和 资源 利用 率 的 现代 制造 
模式 。 它 的 目标 是 使 产品 从 设计 、 制 造 、 使 用 、 报 废 回收 处 理 的 整个 生命 周期 中 对 环境 污 
染 最 小 ， 资 源 利用 率 最 高 ， 实 现 企 业经 济 效益 与 社会 效益 优化 。 

压铸 件 的 绿色 设计 特点 如 下 : 

(1) 在 满足 使 用 功能 的 条 件 下 采用 节省 材料 、 节 省 能 源 的 设计 。 

(2) 在 合金 材料 选择 上 ,对 资源 利用 有 利 。 

(3) 压铸 件 制造 过 程 中 采用 清洁 生产 技术 。 

(4) 压铸 件 使 用 过 程 中 的 安全 性 、 可 靠 性 好 ,> 寿命 长 。 

(5) 压铸 件 报 瞩 后 可 回收 再 生 利用 。 

4. 压铸 件 设计 要 求 


(1) 使 用 功能 : 决定 压铸 件 的 几何 形状 、 结 构 形 式 、 轮 廓 尺寸 。 

D 外 观 要求 : 决定 压铸 件 的 造型 、 尺 十 比例、 表面 粗糙 度 、 尺 二 精度、 表面 处 理 、 
色彩 选择 等 。 

(3) 性 能 及 技术 要 求 : 选择 相 适 应 的 合金 材料 及 牌号 ， 材 料 决定 压铸 件 的 物理 和 力学 
性 能 。 设 计时 要 考虑 这 种 材料 的 压铸 特性 。 

现代 设计 不 能 仅 满足 于 产品 的 功能 实现 ,还 要 求 功能 与 美学 的 和 谐 。 产 品 设计 要 考虑 
功能 美和 形式 美 ， 要 适合 人 的 精神 需求 ， 使 人 感受 到 一 种 自然 的 美感 ， 综合 考 虑 产品 使 用 
过 程 中 的 宜人 性 、 安 全 性 、 可 靠 性 、 和 舒适 性 。 

美学 设计 的 内 容 : 造型 、 尺 十 比例、 表面 质感 、 色 彩 、 包 装 等 。 

美学 设计 理论 依据 : 人 体 工程 学 、 工 程 心理 学 、 环 境 学 等 。 


4.2.2 压铸 件 分 析 
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首先 了 解压 铸件 的 使 用 条 件 及 用 途 。 
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(1) 结构 用 途 : MARE, EAER BIF, Ae, HER, ah LE, RE, 
锁具 等 ， 作 为 结构 零件 ， 对 机 械 强度 、 尺 寸 精 度 、 铸 件 内 部 质量 等 要 求 高 。 

(2) 装饰 用 途 : 如 日 用 品 、 玩 具 、 装 饰品 、 五 金 件 、 金 属 扣 、 浴 室 配 件 等 。 有 的 一 个 
压铸 件 是 一 个 产品 ， 对 铸件 外 表面 质量 要 求 很 高 ， 要 求 表面 光洁 、 造 型 美观 。 
当 产 品 的 用 途 、 功 能 确定 后 ， 可 以 选择 某 一 牌号 的 合金 及 制订 相应 的 压铸 工艺 来 达到 
其 对 质量 的 要 求 。 

2. 经 济 价值 

要 了 解压 铸件 的 经 济 价值 ， 高 档 产品 与 低档 产品 的 区 别 。 高 档 产品 对 压铸 机 性 能 、 压 铸 
模 制 造 要 求 更 高 些 ， 才 能 保证 设计 出 来 的 产品 达到 最 大 的 使 用 效果 和 经 济 效益 的 一 致 性 。 

3. 装配 关系 


了 解压 铸件 装配 关系 ， 需 要 与 什么 零 部 件 配合 ， 如 何 配合 ， 紧 固 与 连接 的 形式 ， 选 择 
符合 产品 要 求 的 公差 配合 。 


4. 制造 过 程 的 特点 


(1) 压铸 过 程 ， 压铸 方法 、 合 金 特性 、 模 具 制 造 。 

(2) 后 加 工 过 程 打磨 、 抛 光 、 机 械 加 玉 、… 喷 涂 、 电 镀 等 。 压 铸件 须根 据 不 同 的 使 用 
环境 , 采取 不 同 的 表面 处 理 方式 ， 在 设计 时 要 考虑 后 续 工序 的 要 求 。 

5. 综合 分 析 

通过 对 压铸 件 的 特点 和 制作 工艺 进行 综合 分 析 , 指导 模具 设计 、 制 造 及 压铸 生产 。 

(1) 冶金 标准 : 合金 牌号 、 化 学 成 分 及 力学 性 能 

(2) 压铸 件 设计 标准 ; 结构 、 形 状 、 尺 才 习 精度 、 公 差 等 。 

(3) REMA HAERE, EERE 模具 成 本 、 后 加 工 处 理 成 本 、 管 理 成 本 等 。 

综合 以 上 分 析 * 使 设计 的 产品 符合 压铸 规范 ， 最 终 得 到 最 佳 的 质量 与 产量 要 求 ， 并 节 
省 制造 成 本 。 

. 












































压铸 产品 发 展 趋势 


1. BDE F 

昌 合 金 压铸 产品 发 展 趋势 是 精密 化 、 轻 量化 、 节 能 、 环 保 、 安 全 可 靠 、 更 优良 的 性 能 。 

用 铝 合金 取代 钢铁 作 汽车 结构 件 ， 大 大 减少 汽车 质量 ,减少 油耗 ， 也 减少 废气 排放 
对 环境 的 污染 ， 并 使 汽车 具有 更 好 的 性 能 、 安 全 和 和 舒适 感 。 应 用 压铸 新 技术 ， 可 满足 汽 
车 压铸 件 的 要 求 : 高 性 能 、 高 延性 、 高 强 韧 、 能 热处理 、 能 焊接 。 

2. 锌 合金 产品 

锌 合金 具有 优良 的 铸造 性 能 、 力 学 性 能 、 韧 性 ,在 传统 的 产品 机 械 件 、 五 金 件 、 锁 
具 、 玩 具 等 行业 应 用 很 广 。 锌 合金 还 具有 优良 的 电 和 热传导 性 能 ， 良 好 的 振动 阻尼 特 
性 ,良好 的 电磁 屏蔽 性 能 ， 因 此 在 电子 、 电 信 、 家 电 产 品 上 的 应 用 不 断 增长 ， 尤 其 是 需 
要 解决 电磁 屏蔽 问题 的 电子 产品 。 
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一 种 新 型 台式 搅拌 机 的 所 有 外 部 部 件 ， 都 是 用 锌 合金 压铸 成 形 的 ， 包 括 底座 、 支 撑 
架 和 电动 机 的 壳 体 。 在 这 个 设计 中 ,选用 锌 合金 压铸 件 除 了 考虑 其 具有 优良 的 力学 性 能 
外 ,还 能 够 降低 伴随 搅拌 过 程 产生 的 振动 。 

锌 压铸 合金 适合 用 在 便携 式 机械 工 具 设备 上 ， 以 降低 振动 对 操作 者 的 有 害 影响 ， 如 
一 种 建筑 用 打 钉 机 。 在 其 新 的 设计 中 ,选用 两 半 锌 合金 压铸 件 来 代替 原来 的 多 部 件 的 组 
合 。 利 用 了 锌 合金 的 振动 阻尼 效果 ， 以 减少 操作 中 当 钉 射出 后 产生 的 反弹 振动 对 手 的 冲 
击 。 这 个 设计 还 节省 了 在 原始 设计 中 所 需 的 机 加 工 和 组 装 工作 量 ， 使 工艺 简化 。 

3. 镁 合金 产品 

镁 合金 是 最 轻 的 结构 材料 ， 密 度 为 1.75 一 1.90g/cms ， 有 利于 实现 产品 的 轻 量化 
镁 具有 资源 优势 ， 是 地 球 上 储量 最 丰富 的 轻金属 元 素 之 一 ， 因 其 优良 的 性 能 ， 被 誉 为 
“21 世纪 的 绿色 工程 材料 ”。 

1) 镁 合金 的 优点 

(1) 最 轻 的 金属 结构 材料 ， 可 以 满足 产品 的 轻 、 薄 、 一 体 化 的 需求 。 

(2) 具有 良好 的 能 量 吸收 及 振动 吸收 特性 ， 带 来 了 产品 使 用 过 程 中 的 舒适 性 。 

(3) 良好 的 电子 屏蔽 性 ， 可 提高 电子 产品 的 防 辐射 性 、 安 全 性 。 

(4) 刚性 好 ， 耐 冲击 。 

(5) 延展 性 好 ， 易 成 形 ， 带 来 产品 设计 的 灵活 性 和 产品 档次 的 提升 。 

(6) 易于 机 械 加 工 。 

(7) 100% 可 再 生 。 

2) 镁 合金 的 应 用 领域 

d) 在 汽车 上 的 应 用 : 汽车 内 部 结构 件 ( 仪 表 板 骨架 、 座 椅 框 架 、 转 向 柱 支架 ); 车 
身 结构 件 (散热 器 支架 、 车 身 前 支架 、 车 门 等 ); 驱动 系统 件 (变速 器 、 储 油 盘 、 发 动机 
汽缸 盖 、 分 动 器 壳 体 等 ) 。 

(2) 在 电脑 、 电 信 、3C 产品 及 其 他 电子 产品 上 的 应 用 

(3) 在 手动 工具 、 自 行车 、 运 动 器 材 等 方面 的 应 用 。 


4.3 压铸 件 的 清理 及 后 续 处 理工 序 


压铸 件 脱 模 后 带 有 浇注 系统 凝 料 、 排 气 槽 (洪流 槽 ) 等 的 金属 物 ， 有 的 会 出 现 变形 或 带 
有 某 些 缺陷 。 因 此 ， 要 去 除 浇 口 、 飞 边 ， 矫正 变形 和 修补 缺损 。 与 其 他 铸造 方法 相 比 ， 压 
铸件 所 需 的 清理 工作 量 虽 小 ， 但 几乎 所 有 压铸 件 都 是 要 进行 一 定 的 清理 ， 有 些 还 要 进行 整 
形 或 后 处 理 。 


4.3.1 压铸 件 的 清理 、 校 正 





1. 压铸 件 的 清理 


压铸 件 的 清理 包括 取出 浇 口 (浇注 系统 ) 凝 料 、 排 气 槽 (洪流 槽 ) 等 的 金属 物 、 飞 边 等 ， 有 
时 还 需要 修整 经 上 述 工序 后 留 下 的 痕迹 。 压 铸件 的 清理 工作 十 分 繁重 。 由 于 压铸 机 的 生产 效 
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率 很 高 ， 因 此 ， 在 大 量 生产 时 实现 压铸 件 清理 工作 机 械 化 和 自动 化 是 非常 重要 的 。 

目前 ， 在 生产 批量 不 大 时 ， 切 除 浇 口 及 飞 边 仍 采用 手工 操作 。 在 大 量 生产 时 ， 可 根据 
压铸 件 的 结构 和 形状 设计 专用 夹具 ， 在 冲床 或 多 工 位 转盘 机 上 切除 浇 口 及 飞 边 。 

修整 清理 后 的 残留 金属 或 痕迹 ， 可 用 橡胶 砂轮 或 砂 带 打磨 。 简 单 小 铸件 还 可 以 用 清理 
深 简 进行 表面 清理 。 

2. 压铸 件 的 校正 

形状 复杂 的 大 型 薄 壁 件 可 能 由 于 推出 时 受 力 不 均衡 、 留 模 时 间 不 人 恰当、 搬运 过 程 中 被 
碰撞 或 由 于 压铸 件 本 身 结构 而 导致 压铸 件 留 有 残余 应 力 而 引起 变形 。 这 时 需 用 手工 或 机 械 
对 变形 压铸 件 进行 校正 ， 这 个 校正 工序 称 为 整形 。 

校正 分 热 校正 和 冷 校正 两 种 。 热 校正 是 压铸 件 被 推出 模具 后 立即 进行 ， 也 可 将 冷 的 压 
铸件 加 热 到 退火 温度 进行 ;可 以 手工 校正 ， 也 可 用 专用 工具 在 压力 机 上 校正 。 冷 校正 是 在 
室温 下 进行 ， 方法 与 热 校正 相同 ,效果 较 差 . 但 操作 方便 。 不 论 热 校正 还 是 冷 校正 ， 校 正 
后 一 般 都 必须 进行 退火 或 时 效 处 理 ， 以 消除 内 应 力 ， 稳 定 压 铸件 的 形状 和 尺寸。 


4.3.2 压铸 件 的 浸 渗 处 理 


压铸 件 内 部 缺陷 如 气孔 、 针 孔 等 ， 可 压 人 密封 剂 ( 浸 渗 剂 )， 使 其 具有 耐 压 性 ( 气 密 性 、 
防水 性 )， 这 种 方法 叫 浸 渗 处 理 。 

NAE EREE 其 处 理工 艺 是 : 将 压铸 件 洗 净 、 烘 干 ， 装 人 浸 渗 

空 ， 使 饶 内 真空 度 高 于 80kPa， 然 后 吸入 预 热 到 50 一 70Y 的 浸 渗 剂 液 
件 后 ， 关 堵 阀 门 并 加 0.5 一 1. 0MPa 和 气压， 保持 10 一 15min 后 除去 浸 
出 压铸 件 洗 净 ， 经 8 一 24h 干燥 即 成 。 

SATA ILRES H 了 有 机 浸 渗 剂 两 大 类 。 

无 机 浸 渗 剂 以 硅 酸 盐 型 为 主 ， 主 要 成 分 为 硅 酸 钠 ( 俗 称 水 玻璃 )， 添 加 适量 无 机 金属 
盐 、 稳 定 剂 、 固 化 促进 剂 、 金 属 氧化 物 及 增 毛 剂 等 。 此 浸 渗 剂 的 最 大 特点 是 能 耐 5005C 的 
高 温 ， 是 任何 有 机 浸 渗 剂 不 可 比拟 的 ， 并 且 材 料 来 源 广泛 ， 成 本 低 。 其 缺点 是 黏度 高 、 浸 
润 性 差 、 浸 渗 效 率 不 高 ， 有 时 需 多 次 浸 渗 才能 成 功 。 

有 机 类 浸 渗 剂 以 各 种 合成 树脂 为 代表 ， 国 内 外 普遍 使 用 的 有 厌 氧 树脂 浸 渗 剂 和 聚 酯 浸 
渗 剂 等 。 其 优点 是 黏度 小 、 浸 润 性 强 、 效 率 高 、 处 理 效果 好 ; 缺点 是 耐 温 能 力 较 差 ( 约 
200C)， 且 价格 贵 ( 约 为 无 机 浸 渗 剂 的 20 倍 ) 。 


4.3.3 压铸 件 的 后 处 理 、 表 面 处 理 




































































1. 压铸 件 的 后 处 理 

压铸 件 一 般 不 进行 淳 火 处 理 ， 一 方面 是 由 于 压铸 件 表面 硬度 高 ， 组 织 致密 ; 另 一 方面 
则 由 于 压铸 件 内 部 存在 气孔 ， 当 遇 到 高 温 ( 淳 火 温度 ) 时 ,金属 强度 降低 ， 而 被 高 压 压 缩 在 
压铸 件 内 部 的 气体 受热 膨胀 ， 将 压铸 件 表面 顶 起 形成 鼓 泡 。 通 常 为 了 消除 内 应 力 ， 稳 定 压 
铸件 形状 和 尺寸 ， 需 要 进行 退火 或 时 效 处 理 。 退 火 或 时 效 处 理 温度 不 会 使 压铸 件 鼓 泡 。 此 
外 ， 有 的 压铸 件 还 要 求 在 负 温度 条 件 下 工作 ,为 此 ， 就 要 对 压铸 件 进 行 略 低 于 (或 等 于 ) 工 
作 温度 的 负 温度 时 效 处 理 ， 以 稳定 铸件 形状 和 尺寸 。 因 此 ， 压铸 件 的 后 处 理 主 要 是 指 时 
效 、 退 火 和 负 温 时 效 处 理 ， 目 的 是 消除 内 应 力 ， 稳定 压铸 件 的 尺寸 ， 提 高 其 力学 性 能 ， 适 
应 在 负 温度 条 件 下 工作 等 。 其 处 理 规范 见 表 4- 21。 
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表 4-21 压铸 件 时 效 、 退 火 和 负 温 时 效 处 理 规范 
































干燥 
合金 处 理 方法 “| 加 热 温度 /C | 保温 时 间 /h 冷却 方法 
温度 /人 C 保温 时 间 /h 
锌 合金 时 效 95 士 5 2.5~3.0 空冷 
时 效 175+5 2.5—3.0 一 空冷 
铝 台 金 
退火 290 士 10 2.0—3.0 一 空冷 
时 效 150~190 = 炉 冷 
镁 合金 3.0~5.0 
退火 175~250 一 = 炉 冷 
铜 合金 退火 250~300 1.5~2.5 一 = ss 
各 种 合金 “| 负 温度 时 效 | 一 60 一 一 50 CR 50~60 2~3 空冷 
3(>3kg) 




















2. 压铸 件 的 表面 处 理 


为 了 提高 压铸 件 的 耐 创 性 和 美观 ， 有 时 进行 表面 处 理 。 

锌 合金 压铸 件 的 表面 处 理 主要 是 指 铬 酸 盐 钝 化 处 理 、 镀 锌 、 镀 铬 ; 经 磷酸 盐 或 铬 酸 盐 
液 处 理 后 涂 漆 ; 喷涂 环 氧 树 脂粉 涂 层 ; 喷涂 金属 模拟 出 铜 、 银 、 黄 铜 和 金 的 外 观 ， 也 可 采 
用 阳极 处 理 。 

绍 合 金 压铸 件 表面 的 氧化 膜 有 而 名作 用 ， 一 般 不 用 表面 处 理 。 为 了 得 到 装饰 性 的 耐 人 名 
涂 层 ， 也 可 涂 漆 、 上 球 琅 、 喷 清漆 和 镀 纯 铝 。 若 用 电化 学 阴极 处 理 法 形成 表面 氧化 膜 ， 可 
进一步 提高 铝 压 铸件 的 耐 蚀 性 。 

镁 合金 压铸 件 很 少 在 铸 态 下 使 用 ， 至 少 需 对 压铸 件 进行 处 理 形 成 防 蚀 性 保护 膜 后 方 可 
使 用 。 压 铸件 经 铬 酸 盐 浸 涂 后 可 防止 在 储存 * 转运 过 程 中 与 湿 气 反应 ， 并 可 起 底 漆 作用 ， 
然后 涂 上 有 机 物 涂 层 。 镁 合金 经 阳极 处 理 后 表面 层 具 有 良好 的 耐 蚀 性 及 耐 磨 性 ， 并 易于 涂 
上 装饰 性 油漆 镁 合金 也 可 以 进行 电镀 。 


本 章 主 要 介绍 了 压铸 件 的 结构 工艺 性 分 析 及 其 设计 、 压 铸件 的 尺寸 精度 要 求 、 压 
铸件 的 清理 及 后 续 处 理工 序 等 内 容 ， 其 重点 包括 压铸 件 各 结构 要 素 的 设计 要 求 ， 压 铸 
件 尺 寸 精度、 表面 粗糙 度 及 机 械 加 工 余 量 的 确定 ， 压 铸件 的 综合 分 析 等 。 

压铸 件 结构 设计 是 压铸 工作 的 第 一 步 。 压 铸 工 艺 对 压铸 件 的 结构 提出 了 相应 的 要 
求 ， 压 铸件 设计 的 合理 性 和 工艺 适应 性 将 会 影响 后 续 工作 的 顺利 进行 。 压 铸件 的 结构 
要 素 包 括 壁 厚 、 肋 、 铸 孔 、 铸 造 国 角 、 脱 模 针 度 、 螺 纹 、 上 元 轮 、 槽 阶 、 酝 纹 、 网 纹 、 
文字 、 标 志 、 图 案 、 谈 铸 等 。 尺 十 精度 是 压铸 件 结构 工艺 性 的 关键 特征 之 一 ， 它 影响 
压铸 模 设 计 和 压铸 工艺 。 压 铸件 能 达到 的 尺寸 精度 是 比较 高 的 ， 其 稳定 性 也 很 好 ， 基 
本 上 依 压 铸模 制造 精度 而 定 。 造 成 压铸 件 尺 寸 偏差 的 原因 很 多 ， 且 彼此 互相 影响 。 当 
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压铸 件 的 尺寸 精度 与 几何 公差 达 不 到 设计 要 求 而 需 机 械 加 工时 ， 应 优先 考虑 精 整 加 工 ， 
以 便 保 留 其 强度 较 高 的 致密 层 。 机 械 加 工 余 量 应 选用 较 小 值 。 

压铸 件 的 结构 设计 者 需 对 压铸 机 、 压 铸 工 艺 、 压 铸模 有 基本 的 认识 和 了 解 ， 才 能 
做 到 设计 的 合理 性 、 工 艺 性 、 可 制造 性 和 经 济 性 。 








关键 术语 


压铸 件 (die castings) 、 结 构 工 艺 性 (processability of structure) 、 脱 模 斜 度 (draft) 、 壁 
厚 (wall thickness) 、 圆 角 (rounded corner), 、 加 强 肋 (Cstiffening ribs), it Gnsert), RF 
公差 (dimensional tolerance of casting)、 机 械 加 工 余 量 (machining allowance of casting), 
表面 粗糙 度 (cast surface roughness) 














一 、 判 断 题 

( )1. 为 便于 压铸 成 形 ， 压 铸件 的 壁 厚 应 尽 可 能 加 大 。 

( )2. 一 般 来 说 ， 压 铸件 的 表面 粗糙 度 Ra 值 与 模具 型 腔 表 面 无 关 。 

( )3. 压铸 模 的 脱 模 斜 度 的 作用 是 便于 压铸 件 顺 利 出 模 。 

( )4. 压铸 件 的 尺寸 精度 一 般 按 机 械 加 工 精 度 来 选取 ， 在 满足 使 用 要 求 的 前 提 下 ， 
尽 可 能 选用 较 高 的 精度 等 级 。 

( )5. 确定 公差 带 时 ， 待 加 工 的 尽 寸 二 孔 取 正 值 ， 轴 取 负 值 。 

( )6. 压铸 件 的 表面 粗糙 度 取决 于 压铸 模 成 形 零件 型 腔 表面 的 粗糙 度 。 

( )7. 压铸 件 表面 有 表面 层 ， 由 于 快速 冷却 而 晶 粒 细小 、 组 织 致密 。 

( 8. 同一 压铸 件 内 最 大 壁 厚 与 最 小 壁 厚 之 比 不 要 大 于 3: 1 

( 9. 压铸 件 上 所 有 与 模具 运动 方向 平行 的 孔 壁 和 外 壁 均 需 具 有 脱 模 斜 度 。 

)10. 要 提高 薄 壁 压铸 件 的 强度 和 刚度 ， 应 该 设置 加 强 肋 。 
q 

. 在 保证 压铸 件 有 足够 强度 和 刚度 的 前 提 下 ， 合 理 的 壁 厚 应 设计 成 和 
Nasa ypayspapspa qapaq 不 到 设计 要 求 而 需 机 械 加 工时 ， 应 优先 考 





虑 





3. 在 填充 条 件 良 好 的 情况 下 ， 压 铸件 表面 粗糙 度 精 度 等 级 一 般 比 

约 低 两 级 。 

4. 消除 压铸 件 内 应 力 的 方法 是 M 

5. 加 强 肋 的 方向 应 与 “的 方向 一 致 理 册 会 搅乱 金属 流 ， 产生 内 部 缺陷 。 
三 、 思 考题 

1. 压铸 工艺 对 压铸 件 结构 的 要 求 主要 有 哪些 ? 

2. 内 铸 的 主要 作用 及 设计 要 求 有 哪些 ? 
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实 训 项 目 


本 章 【 导 入 案例 】 中 的 压铸 件 二 维 视图 及 有 关 尺 寸 如 图 4. 15 所 示 ， 试 简要 分 析 它 的 
结构 工艺 性 。 





















































图 4.15 压铸 件 ( 铝 合金 散热 器 盖 ) 
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压铸 模 的 结构 组 成 








目标 要 求 








压铸 模 的 基本 结构 





搜索 一 些 压铸 模具 实物 或 图 片 ， 增 加 感性 

认识 

结 众 老师 的 课堂 讲授 、 介 绍 ， 选 择 一 典型 的 

Bit k S. A R AK KH RI. it Á 
气 系 统 、 模 架 及 结构 零件 、 抽 芯 机 

统 逐 步 分 析 ， 一步 一 步 地 读 






懂 整 幅 压铸 模具 图 





分 型 面 





掌握 





消化 老师 所 讲解 的 重点 ， 对 教材 所 列 相 关 实 
例 进 行 举一反三 
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P 导入 案例 


压铸 模 是 保证 压铸 件 质量 的 重要 的 工艺 装备 ， 它 通过 与 压铸 设备 和 压铸 工艺 参数 的 
相互 协调 ， 共 同 完成 压铸 件 的 压铸 成 形 过 程 。 压 铸模 直接 影响 压铸 件 的 形状 、 尺 寸 、 精 
度 、 表 面 质量 等 。 压 铸 生 产 过 程 能 否 顺利 进行 ， 压 铸件 质量 有 无 保证 ， 在 很 大 程度 上 取 
决 于 压铸 模 的 结构 合理 性 和 技术 先进 性 及 模具 的 制造 质量 。 图 5. 1 所 示 为 一 压铸 件 及 压 
铸模 的 示例 图 片 。 





(a) YL102 压 铸件 (AX100 气 缸 普 》 (b) EER REE 





(e) 动 模 部 分 (由 定 模 部 分 


图 5.1 压铸 件 与 压铸 模 示例 图 片 


5.1 压铸 模 的 基本 结构 


压铸 模 的 结构 由 压铸 件 的 结构 形状 及 尺 十 精度、 压铸 机 类 型 等 诸多 因素 决定 。 但 不 论 
是 简单 的 还 是 复杂 的 压铸 模 ， 其 基本 结构 都 是 由 动 模 和 定 模 两 大 部 分 组 成 的 ， 如 图 5. 2 所 
示 。 动 模 部 分 安装 在 压铸 机 的 移动 模板 ( 动 模 固 定 板 ) 上 ， 在 压铸 成 形 过 程 中 它 随 压铸 机 上 
的 合 模 系统 运动 ; 定 模 部 分 安装 在 压铸 机 的 固定 模板 ( 定 模 固 定 板 ) 上 。 压 铸 时 动 模 部 分 与 
定 模 部 分 闭合 构成 浇注 系统 和 型 腔 ， 以 便于 压铸 成 形 ， 开 模 时 动 模 和 定 模 分 离 ， 一 般 情况 
下 压铸 件 留 在 动 模 上 以 便于 取出 。 

















【参考 视频 】 





(a) 台 模 状态 (b) 定 模 部 分 (e) 动 模 部 分 


图 5.2 压铸 模 结构 示例 图 


5.1.1 压铸 模 的 基本 组 成 部 分 
图 5. 3 所 示 的 压铸 模 结构 具有 一 定 的 代表 性 ,下面 以 该 典型 结构 为 例 ， 根 据 模 具 上 各 
个 零件 所 起 的 作用 ， 分 析 压 铸模 的 基本 结构 组 成 ， 具 体 参 见 表 5 - 1 。 
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图 5.3 压铸 模 的 基本 结构 
] 一 复位 杆 ; 2、3、31 一 推 杆 ，4 一 推 板 ; 5 一 推 杆 固 定 板 ; 6 一 推 板 导 柱 ; 7 一 推 板 导 套 ; 
8 一 动 模 座 板 ; 9 一 垫 块 ，10、24 一 圆柱 销 ; 11 一 支承 板 ; 12 一 动 模 套 板 ，13 一 限 位 块 ; 
14、30、32、33 一 内 六 角 螺 钉 ; 15 一 弹簧 ，16 一 螺杆 ;17 一 型 芯 滑 块 ，18 一 定 模 套 板 ; 
19 一 定 模 座 板 ; 20 一 换 紧 块 ，21 一 斜 销 ; 22 一 动 模 镶 块 ，23 一 定 模 镶 块 ; 
25 一 型 芯 ， 26 一 浇 口 套 ; 27 一 浇 道 锐 块 ，28 一 导 柱 ;29 一 导 套 
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表 5-1 


压铸 模 的 基本 结构 组 成 (以 图 5. 3 为 例 ) 
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功能 结 


说 — HJ 


主要 零件 构成 





成 形 零件 


成 形 零件 是 指 决定 压铸 件 内 外 轮廓 、 几 何 形状 
和 尺寸 精度 的 零件 ， 设 在 图 5.3 所 示 的 C 区 域 。 
主要 包括 镶 块 和 型 芯 ， 镶 块 是 组 成 模具 型 腔 的 主 
体 零件 ; 形成 压铸 件 外 表面 的 称 为 型 腔 ， 形 成 压 
链 件 内 表面 的 称 为 型 芯 。 详 细 内 容 参 见 第 7 章 


定 模 镶 块 23、 动 模 镶 块 
22、 型 芯 25、 型 芯 滑 块 
17 等 





浇注 系统 


连接 压 室 与 模具 型 腔 ， 引 导 人 金属 液 进入 型 腔 的 
通道 ， 直 接 影 响 金属 液 进入 模具 型 腔 的 速度 、 压 
力 、 排 气 和 滋 流 等 情况 。 由 直 浇 道 、 横 浇 道 、 内 
浇 口 组 成 ， 如 图 5.3 中 的 下 区 域 。 浇 口 套 26 形成 
直 浇 道 ， 横 浇 道 、 内 浇 口 开设 在 动 ( 定 ) 模 镶 块 上 。 
详细 内 容 参 见 第 6 章 


浇 口 套 26、 浇 道 镶 块 
27 等 





Hiii. 
排 气 系统 


浇 流 、 排 气 系统 也 称 排 浇 系 统 ， 是 指 办 据 允 属 
液 在 型 腔 中 的 填充 情况 而 设计 的 滋 料 材 和 排 气 模 ， 
其 作用 是 排出 型 腔 中 的 气体 、 涂 料 残 酒 及 冷 污 金 
属 液 。 溢 料 槽 的 设置 与 浇注 系统 相配 合 ， 一 般 开 
设 在 成 形 零 件 上 ， 位 于 最 先 流 炎 型 腔 的 金属 液 流 
的 末端 ， 如 图 5. 3 中 的 \WI 区 域 ; 排 气 槽 的 止 槽 一 
般 置 于 分 型 面 上 *\ 也 可 以 用 推 杆 或 固定 型 芯 端 部 
的 配合 间隙 等 排 气 ,详细 内 容 参 见 第 6 章 





导向 零件 


确保 动 * 定 模 在 安装 和 合 模 运动 时 精确 定位 ， 
防 让 动 ， 定 模 错 位 的 零件 . 详细 内 容 参 见 第 7 章 


导 柱 28、 导 套 29 





a 


推出 机 构 


压铸 件 成 形 后 ， 动 、 定 模 分 开 , 将 压铸 件 及 浇 
注 系统 凝 料 从 压铸 模 中 脱出 的 机 构 。 包括 推出 零 
件 和 复位 零件 ， 同时， 为 使 推出 机 构 在 移动 时 平 
稳 可 靠 ， 往往 还 须 设置 自身 的 导向 零件 。 详细 内 
容 参 见 第 8 Ww 


HE2, 3, 31, 复位 杆 1， 
推 板 4， 推 杆 固定 板 5， 推 板 
导 柱 6， 推 板 导 套 7 等 





加 热 与 
冷却 系统 


为 了 平衡 模具 温度 ， 使 模具 在 合适 的 温度 范围 
内 工作 ， 防 止 型 腔 温 度 急 剧变 化 而 影响 压铸 件 质 
量 及 模具 寿命 ， 压 铸模 上 常设 有 加 热 与 冷却 系统 。 
加 热 系统 主要 用 于 压铸 模具 的 预 热 ， 目前 最 常 采 
用 的 是 管状 电热 元 件 从 模 体内 部 加 热 或 加 热 介 质 
循环 加 热 的 方式 ; 冷却 系统 一 般 是 在 模具 的 型 腔 
周围 或 型 芯 内 部 开设 冷却 水 通道 ， 使 水 在 其 中 循 
环 , 带 走 热量 ,维持 模具 所 需 温 度 。 详 细 内 容 参 
见 第 7 章 








支承 与 
固定 零件 





包括 各 类 套 板 、 座 板 、 支 承 板 、 垫 块 等 起 装配 、 
定位 、 安 装 作用 的 零件 。 详细 内 容 参 见 第 7 章 





动 模 座 板 8， 圆柱 销 10、 
24， 垫 块 9， 支 承 板 11， 动 
模 套 板 12， 内 六 角 螺 钉 14、 
30、32、33， 定 模 套 板 18， 
定 模 座 板 19 等 
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功能 结构 说 明 主要 零件 构成 





当 压 铸件 的 侧面 有 与 开 合 模 方向 运动 不 一 至 的 
BRAR. GENMAR EKRE. tE H 
EBE. A E A E 29.6 AE BEME P + ' R 
。 | Ba | 这 个 使 全 向 型 芯 移 动 的 机 构 就 称 为 侧 向 抽 芯 机 构 。 K. a 
MA | 侧 向 捕 世 机 构 的 形式 很 多 ， 图 5.3 RWE | sag D AR 
斜 销 抽 芯 机 构 ， 由 斜 销 驱动 侧 向 型 芯 移 动 完成 侧 | 29; BM0 S 
抽 芯 。 合 模 时 完成 侧 向 活动 型 芯 的 复位 动作 。 详 
细 内 容 参见 第 9 章 














5.1.2 压铸 模 的 典型 结构 简介 

生产 实践 中 ， 由 于 涉及 压铸 合金 的 种 类 、 压 铸件 的 结构 形状 及 尺寸 精度 、 生 产 批 量 、 
压铸 机 类 型 和 压铸 工艺 条 件 等 诸多 因素 ， 压 铸模 的 结构 形式 多 种 多 样 。 通 过 归纳 、 分 析 ， 
各 种 压铸 模 结 构 之 间 虽 然 差 别 明 显 ， 但 在 基本 结构 和 工作 原理 方面 都 有 一 些 共同 之 处 ， 对 
这 些 普遍 的 规律 及 共同 点 加 以 提炼 总 结 ， 将 有 助 于 我 们 更 好 地 认识 并 掌握 压铸 模 的 基本 设 
计 规 律 及 设计 方法 

1. 用 于 热 室 压铸 机 的 压铸 模 结 构 

上 室 压铸 机 的 压铸 模 基 本 结构 如 图 5. 4 所 示 ,> 这 种 模具 直 浇 道 的 浇 口 套 15 的 内 
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图 5.4 热 室 压铸 机 的 压铸 模 基本 结构 
1 一 动 模 座 板 ; 2 一 推 板 ; 3 一 推 杆 固 定 板 ; 4、6、9 一 推 杆 ; 5 一 扁 形 推 杆 ; 7 一 支承 板 ; 8 一 止 转 销 ; 
10 一 分 流 锥 ; 11 一 限 位 钉 ; 12 一 推 板 导 套 ; 13 一 推 板 导 柱 ; 14 一 复位 杆 ; 15 一 浇 口 套 ; 16 一 定 模 镶 块 ; 
17 一 定 模 座 板 ; 18 19 、20 一 动 模 灸 块 ;21 一 动 模 套 板 ; 
22 一 导 套 ; 23 一 导 柱 ; 24 一 定 模 套 板 
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部 形状 为 锥 形 ， 右 端 球 坑 部 分 须 与 压铸 机 的 喷嘴 球面 相 吻 合 ， 设 计时 要 注意 其 相关 尺寸。 
在 动 模 镶 块 上 设置 分 流 锥 10， 其 作用 是 便于 直 浇 道 凝 料 从 定 模 中 脱出 。 考 虑 到 直 浇 道 对 分 
流 锥 的 包 紧 力 较 大 ， 需 在 分 流 锥 旁 设 置 推 杆 9， 有 助 于 在 推出 压铸 件 的 同时 将 直 浇 道 凝 料 
同步 推出 。 浇 口 套 可 以 位 于 模具 的 中 心 ， 也 可 以 在 一 定 的 范围 内 偏离 中 心 ， 但 压铸 机 允许 





浇 口 套 中 心 偏离 模具 中 
选择 。 


) 中 心 浇 口 


心 的 最 大 距离 是 一 定 的 ,设计 时 要 注意 根据 压铸 机 的 相关 约束 进行 


2. 用 于 卧 式 冷 室 压铸 机 的 压铸 模 结 构 








中式 冷 室 压 铸 机 采 
设置 在 压 室 的 上 方 ， 





中 心 浇 口 的 压铸 模 基 本 结构 如 图 5. 5 所 示 。 此 模具 的 中 心 浇 口 须 





以 防止 金属 液 自行 流入 型 腔 。 为 了 能 将 压 室 中 的 余 料 取出 ， 将 浇 口 套 


14 设计 成 内 螺旋 槽 的 结构 (参见 图 6. 15)， 开 模 时 ， 压 射 冲 头 推进 、 余 料 被 浇 口 套 内 螺旋 
槽 强制 旋转 脱出 ， 在 直 浇 口 处 齐 根 捏 断 落 下 ， 由 于 定 模 导 柱 拉杆 17 的 限 位 ， 动 模 部 分 继 





续 后 移 ， 开 模 取 出 压铸 件 。 
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图 5.5 卧 式 冷 室 压铸 机 采用 中 心 浇 口 的 压铸 模 基本 结构 





1 一 动 模 座 板 ; 2、31 


内 六 角 螺 钉 ; 3 一 垫 块 ，4 一 支承 板 ; 5 一 动 模 套 板 ; 6 一 限 位 块 ; 7 一 拉杆 ， 





8、21 一 滑 块 ，9 一 换 紧 块 ，10 一 定 模 套 板 ; 11 一 斜 销 ; 12 一定 模 座 板 ;13 一 浇 口 套 ，14 一 螺旋 模 
浇 口 套 ;15 一 浇 道 灸 块 ， 16 、18 一 导 套 ; 17 一 定 模 导 柱 拉杆 ; 19 一 导 柱 ; 20 一 定 模 镶 块 ; 


22 一 动 模 镶 块 ，23 一 


推 杆 固 定 板 ; 24 一 推 板 ; 25 一 推 板 导 柱 ; 26 一 推 板 导 套 ; 27 一 复位 杆 ; 





28 一 推 杆 ;， 29 一 限 位 钉 ; 30 一 中 心 推 杆 ，32 一 分 流 锥 


2) 偏心 浇 口 











卧 式 冷 室 压 铸 机 采 





偏心 浇 口 的 压铸 模 基 本 结构 如 图 5.6 所 示 。 对 于 了 卧 式 冷 室 压 铸 
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机 ， 这 是 最 常用 的 模具 结构 形式 ， 直 浇 道 位 于 型 腔 的 下 方 ， 可 保证 压 射 之 前 金属 液 不 会 流 














CS 7 NNR 
-= SS 多 


让 S + » : 
SZ NA 
x MGa 


AN 
= A L 


2 yj 


27] LLLI LLET dy 
FE 天 SLSNNNNEI 





图 5.6， 卧 式 冷 室 压铸 机 采用 偏心 浇 口 的 压铸 模 基本 结构 

1 一 推 板 ; 2 一 推 杆 固定 板 ; 3 一 垫 块 ，4 一 限 位 块 ; 5 六 拉杆; 6 一 垫 片 ，7 一 螺母 ;8 一 弹簧 ; 9 一 滑 块 ; 
10 一 换 紧 块 ; TARM; 12、27 一 圆柱 销 3 13 二 动 模 馈 块 ，14 s= ; 

16 六 定 模 座 板 ; 17、26、30 一 内 六 角 螺 钉 ; 18 一 浇 口 套 ; E 

21 一 型 芯 ， 22 一 定 模 套 板 ; 23 一 动 模 套 板 ; 24 ee 25、28、 SIE 

29 一 限 位 钉 ; 32— E: 33 一 推 板 导 套 ; 34 一 推 板 导 柱 ; 35 一 动 模 座 板 




















3. 用 于 立 式 冷 室 压 铸 机 的 压铸 模 结 构 

立 式 冷 室 压 铸 机 的 压铸 模 基 本 结构 如 图 5.7 所 示 。 这 种 模具 直 浇 道 的 浇 口 套 27 的 内 
部 形状 为 锥 形 ， 根 据 需 要 可 更 换 不 同 直径 的 浇 口 套 。 通 常 立 式 冷 室 压 铸 机 的 浇 口 套 设 在 模 
具 的 中 心 位 置 ， 一 般 不 能 变动 因此 它 适 用 于 中 心 浇 口 的 模具 。 
4. 用 于 全 立 式 冷 室 压铸 机 的 压铸 模 结构 
目 于 全 立 式 冷 室 压 铸 机 的 压铸 模 基本 结构 如 图 5.8 所 示 。 合 模 后 ， 压 射 冲 头 23 EJE. 
金属 液 经 分 流 锥 5 填充 型 腔 。 开 模 时 ， 动 、 定 模 分 开 ， 压 铸件 和 浇注 系统 凝 料 留 于 动 模 ， 
压铸 件 由 推 杆 8 推出 。 

从 以 上 所 介绍 的 各 种 类 型 的 压铸 模 可 以 看 出 ， 其 基本 结构 与 各 功能 单元 基本 相同 ， 

只 是 随 着 压铸 机 压铸 形式 的 不 同 ， 它 们 的 浇注 系统 的 形式 随 之 也 略 有 不 同 。 再 者 就 是 模 

具 的 安装 方位 ， 除了 图 5. 8 所 示 的 全 立 式 冷 室 压 铸 机 用 压铸 模 是 垂直 安装 的 ， 其 他 均 为 
围 式 安装 。 
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图 5.7 立 式 冷 室 压铸 机 的 压铸 模 基本 结构 

1 一 定 模 座 板 ; 2 一 传动 齿 条 ; 3 一 定 模 套 板 ; 4 一 动 模 套 板 ; 5 一 齿轮 ; 6、21 一 圆柱 销 ; 7 一 齿 条 滑 块 ; 
8 一 推 板 导 柱 ; 9 一 推 杆 固 定 板 ; 10 一 推 板 导 套 ;11 一 推 板 ，12 一 限 位 圈 ; 13、22 一 内 六 角 螺 钉 ; 

14 一 支承 板 ; 15、26 一 型 芯 ; 16 广 分 流 锥 ; 17 一 推 杆 ，18 一 复位 杆 ，19 一 导 套 ; 2 

23 一 导 柱 ; 24、30 一 动 模 镶 块 ;1 25、28 一 定 模 镶 块 ，27 一 浇 昌 套 -29 一 活动 型 蕊 ;31 一 止 转 键 
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图 5.8 全 立 式 冷 宣 压 铺 机 的 压铸 模 基 本 结构 
] 一 座 板 ，2 一 压 室 ，3 一 型 芯 ，4 一 导 柱 ; 5 一 分 流 锥 ; 6 一 导 套 ; 7、18 一 动 模 镶 块 ;8 一 推 杆 ， 9、10 一 内 六 角 
螺钉 ; 11 一动 模 座 板 ; 12 一 推 板 导 套 ; 13 一 推 板 ; 14 一 推 杆 固定 板 ; 15 一 推 板 导 柱 ; 16 一 支承 板 ; 
17 一 动 模 套 板 ; 19 一 定 模 套 板 ; 20 一 定 模 镶 块 ;21 一 定 模 座 板 ; 22 一 支撑 块 ;，23 一 压 射 冲 头 
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看 懂 图 5. 3 一 图 5.8 是 学 习 和 掌握 压铸 模具 设计 的 基础 。 俗 语 云 : RAFEM” RAN 5.3 一 
图 5.8 这 几 只 “葫芦 ”并 能 选择 其 一 依 样 画 出 ， 对 完成 本 章 及 以 后 章节 内 容 的 学 习 将 至 关 重 要 ， 人 必须 
加 以 消化 。 建 议 尝试 默 画 ， 时 间 控 制 在 两 节 课 之 内 。 


5.2 分 型 面 设计 


基于 加 工 和 组 装 成 形 零件 、 安 放 骨 件 和 其 他 活动 型 芯 的 需要 并 且 能 够 将 成 形 的 压铸 
件 从 模 体 内 取出 ， 必 须 将 模具 分 割 成 可 以 分 离 的 两 部 分 或 几 部 分 “在 合 模 时 ， 这 些 分 离 的 
部 分 将 成 形 零件 封闭 为 成 形 模 腔 ; 压铸 成 形 后 ， 使 它们 分 离 °% 便 于 取出 压铸 件 和 浇注 余 料 
及 清除 杂 物 。 这 些 可 以 分 离 部 分 的 相互 接触 的 表面 就 称 为 分 型 面 。 一 般 为 动 模 与 定 模 的 结 
合 表面 ， 也 叫 合 模 面 。 

分 型 面 虽 然 不 是 压铸 模 一 个 完整 的 组 成 部 分 但 它 与 压铸 件 成 形 部 位 的 位 置 和 分 布 、 
形状 和 尺 十 精度、 浇注 系统 的 设置 、 压 铸 成 形 的 工艺 条 件 、 压 铸件 的 质量 及 压铸 模 
形式 、 制 造 工 艺 和 制 模 成 本 等 均 有 密切 关系 ; 因此 ， 分 型 面 的 设计 和 选择 是 压铸 模 设 计 中 
的 一 项 重要 工作 。 







5.2.1 分 型 面 的 类 型 
国 帝 党 回 
分 型 面 可 以 垂直 于 合 模 方 向 ， 也 可 以 与 合 模 方 向 平行 或 倾斜 ， 分 型 面 的 形 E 
式 与 压铸 件 几 何 形状 、 脱 模 方法 、 模 具 类 型 排 气 条 件 以 及 浇 口 形式 等 有 E 
关 。 常 见 分 型 面 的 位 置 及 形状 如 图 5. 9 所 示 ; 【参考 动画 了 











(a) 平 直 分 型 面 (b) 倾斜 分 型 面 (c) 阶梯 分 型 面 (d) 曲面 分 型 面 (e) 垂直 分 型 面 
图 5.9 分 型 面 的 类 型 


一 副 模具 根据 需要 可 能 有 一 个 或 两 个 以 上 的 分 型 面 。 压 铸模 通常 只 有 一 个 分 型 面 ， 称 
为 单 分 型 面 ; 但 对 于 有 些 压铸 件 ， 由 于 结构 的 特殊 性 ， 以 及 为 了 使 模具 更 好 地 适应 压铸 生 
产 的 工艺 要 求 ， 往往 需要 再 增设 一 个 或 两 个 辅助 分 型 面 ， 称 为 多 分 型 面 ， 在 多 个 分 型 面 的 
模具 中 ， 将 脱 模 时 取出 压铸 件 的 那个 分 型 面 称 为 主 分 型 面 ， 其 他 的 分 型 面 称 为 辅助 分 
型 面 。 
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在 模具 总 装 图 上 分 型 面 的 标示 一 般 采 用 如 下 方法 : 当 模 具 分 开 时 ， 若 分 型 面 两 边 的 模 











板 都 作 移动 ,上 





“e” RR: 若 其 中 一 方 不 动 ， 另 一 方 作 移动 , 用 “[ ”或 “=~” 表 


示 ， 箭 头 指 向 移动 的 方向 ; 多 个 分 型 面 ， 应 按 打 开 的 先后 次 序 ， PRR “A” “B” “C 或 


“I “m” 


图 5. 10(a) 


等 。 如 图 5. 10 所 示 为 多 分 型 面 的 模具 结构 。 
所 示 模 具 结构 中 ， 压 铸件 端 部 在 型 腔 和 型 芯 的 夹 持 下 ， 很 难 脱 出 ， 必 须 在 








顺序 分 型 脱 模 机 


构 ( 见 第 8 章 ) 的 作用 下 ,首先 从 T 一 工分 型 ,待定 模型 蕊 脱出 后 ,再 从 主 


分 型 面 工 一 正 处 分 型 ， 使 压铸 件 顺利 脱离 型 腔 。 


图 5. 10(b) 


所 示 模 具 结构 中 ,为 取出 直 浇 道 凝 料 而 设置 分 型 面 工 一 工 。 在 顺序 分 型 脱 


模 机 构 的 作用 下 ， 首 先 从 工 一 工分 型 ， 拉 断 并 推出 直 浇 道 余 料 后 ， 才 从 开 一 下 处 分 型 。 


图 5.10(c) 


所 示 模 具 结 构 中 ， 压 铸件 必须 通过 多 次 分 型 ， 按 顺序 分 别 脱出 型 芯 和 型 


腔 ， 才 能 使 压铸 件 完 全 脱离 模 体 。 开 模 时 ， 首 先 从 工 一 工分 型 ， 脱 出 定 模型 芯 ， 并 拉 断 


和 脱出 浇注 系统 凝 料 ， 再 从 下 一 下 处 分 型 ， 使 压铸 件 的 小 端 脱出 型 腔 。 以 上 动作 








完成 之 





后 ， 才 从 主 分 型 面 亚 一 焉 处 分 型 ， 使 压铸 件 脱离 动 模型 芯 ， 推 杆 将 留 在 型 腔 中 的 压铸 件 脱 


出 模 体 。 
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图 5.10 多 分 型 面 的 模具 结构 


5.2.2 分 型 面 的 选择 


分 型 面 的 选择 是 压铸 模 设 计 中 的 一 个 关键 ， 分 型 面 与 压铸 件 的 形状 和 尺寸 、 压 铸件 在 
压铸 模 中 的 位 置 和 方向 密切 相关 ， 分 型 面 的 确定 对 压铸 模 结 构 、 压 铸件 尺寸 精度 和 压铸 件 





质量 将 产生 很 大 的 影响 。 








压铸 模 的 分 型 面 同时 还 是 制造 模具 时 的 基准 面 。 对 同一 个 压铸 件 而 言 ， 选 择 的 分 型 面 
不 同 ， 压 铸模 的 结构 会 不 同 ， 只 有 结构 比较 简单 的 压铸 模 才 能 算得 上 经 济 合理 。 分 型 面 选 
择 的 不 同 ， 金 属 液 的 充 模 流动 方向 会 不 一 样 ， 压 铸 成 形 的 质量 也 会 有 差别 。 表 5- 2 以 实 
例 说 明 分 型 面 的 不 同 选择 对 压铸 模 和 压铸 件 所 产生 的 不 同 影响 。 

分 型 面 的 选择 对 压铸 模 结构 和 压铸 件 质 量 的 影响 是 多 方面 的 ， 必 须根 据 具体 情况 合理 
选择 。 分 型 面 选 择 的 基本 原则 如 下 : 
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表 5-2 分 型 面 的 选择 对 压铸 模 结构 和 压铸 件 质量 的 影响 

















压铸 件 
第 一 种 分 型 选择 第 二 种 分 型 选择 
型 腔 处 于 动 型 腔 处 于 动 
模 与 定 模 之 间 模 与 定 模 之 间 
i ERER 压铸 件 尺寸 4 
d 5 d, 能 达到 与 ds 能 达到 同 
ses 同 轴 , 但 它们 Z 轴 , 但 它们 与 
GS 与 di 不 易 保 ES di 不 易 保证 同 
_ 证 同 轴 ; 如 果 Ahs 如 果 同 轴 
同 轴 度 .要 求 度 要 求 高 ， 这 






高 ， 这 种 分 型 





种 分 型 不 合适 。 





















KAENA h 5) 9h JE 16 ft 00 
sss RH 的 精 尺寸 H 精度 
度 偏 低 偏 低 
开 模 后 压铸 JE Ë J JE W 
件 留 在 定 模 ， 件 留 在 动 模 ， 
脱 模 复杂 不 便 脱 模 方便 
第 三 种 分 型 选择 第 四 种 分 型 选择 
型 腔 处 于 动 wg 
í n 
e a 腔 处 于 
压铸 件 尺寸 Anan 
d, 与 d; 能 达到 ë G 
pm NT 同 轴 ， 但 尺寸 4 
a 3 Ë. r zJ wE 
HEIR. $ di, Z A 
Z d, 不 易 保证 同 人 
B I APTAM 度 要 求 高 就 
zy 不 能 采用 这 种 不 能 采用 这 种 
= 方法 。 尺寸 有 FE, RER 
hrn 和 HEBER š mH uman. 
á FAREN 开 模 后 压铸 
人 件 因 包 紧 型 芯 
而 留 在 定 模 部 而 留 在 动 模 部 
z t e 分 ， 脱 模 方 便 





不 使 
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( 续 ) 
第 五 种 分 型 选择 第 六 种 分 型 选择 
型 腔 处 于 定 模 
EF. e ET 本 不 铸件 尺寸 
sz a: ok d. dı 与 d, 都 能 
NS A Pa NG 达到 同 轴 ， 尺 二 
和 h ft H HERES 
H FA 能 达到 同 轴 ; | a TERUR TEIN 
⁄ PE 因 包 紧 型 芯 而 贸 
RS r. N E Ë Z . 555 
ñ ak 模 较 第 五 种 分 型 
AR ER 选择 更 为 复杂 不 
sl 脱 模 较为 复杂 方便 











注 : BERF d, di 与 a, 的 同 轴 度 要 求 高 ， 则 优先 考虑 第 五 种 分 型 选择 方案 。 但 其 压铸 件 脱 模 机 
构 较 为 复杂 。 若 模具 制造 能 保证 压铸 件 2. d, 与 d, 的 同 轴 度 要 求 ， 则 采用 第 四 种 分 型 选择 方案 
同样 也 是 可 行 的 。 








1. 分 型 面 应 选 在 压铸 件 外 形 轮廓 尺寸 最 大 的 断面 处 

在 压铸 件 外 形 轮廓 尺寸 最 大 断面 处 分 型 是 选择 分 型 面 最 基本 的 一 个 原则 ， 和 否则 ， 分 型 
后 压铸 件 就 无 法 从 模具 型 腔 中 取出 。 

2. 尽 可 能 地 使 压铸 件 在 开 模 后 留 在 动 模 一 侧 

由 于 压铸 机 动 模 部 分 设 有 顶 出 装置 ， 因此， 必须 保证 压铸 件 在 开 模 时 随 着 动 模 移动 而 
脱出 定 模 。 设 计时 应 考虑 压铸 件 对 动 模型 芯 的 包 紧 力 大 于 对 定 模 型 芯 的 包 紧 力 。 如 图 5. 11 
所 示 ， 若 采用 图 5.41(a) 所 示 分 型 面 ， 由 于 压铸 件 凝固 冷却 后 包 住 定 模 型 芯 的 力 大 于 包 住 
动 模型 芯 的 力 ， 分 型 时 压铸 件 会 留 于 定 模 而 无 法 脱出 ， 若 改 用 图 5. 11(b) 所 示 的 分 型 面 ， 
就 能 满足 脱出 定 模型 腔 的 要 求 。 

3. 分 型 面 选择 应 保证 压铸 件 的 尺寸 精度 和 表面 质量 

分 型 面 应 尽量 避免 与 压铸 件 的 基准 面相 重合 ， 这 样 即使 分 型 面 上 有 飞 边 ， 也 不 会 影响 
基准 面 的 精度 。 由 于 分 型 面 不 可 避免 地 会 使 压铸 件 表面 留 下 合 模 痕 迹 ， 严 重 的 会 产生 较 厚 
的 游 边 ， 因 此 ， 与 分 型 面 有 关 的 合 模 方向 尺寸 ， 其 尺寸 精度 也 不 易 保 证 ， 如 图 5. 12 所 示 ， 
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w 0 (a) O) 
图 5.11 分 型 面 对 压 铸件 脱 模 的 影响 图 5.12 分 型 面 对 压 铸件 尺寸 精度 的 影响 




















2! 的 尺寸 精度 要 求 较 高 ， 若 采用 图 5. 12(a) 所 示 的 分 型 而 ，! 的 尺寸 精度 难以 达到 ， 而 采 
图 5. 12(b) 所 示 的 形式 ,该 尺寸 精度 就 较 容 易 保 证 。 

通常 不 要 在 光滑 表面 或 带 圆 弧 的 转角 处 分 型 ， 如 图 5. 13 所 示 ， 若 采用 图 5. 13(a) 形 式 
会 影响 压铸 件 外 观 ， 而 采用 图 5. 13(b) 形 式 比较 合理 。 另 外 ， 同 轴 度 要 求 高 的 压铸 件 ， 选 
泽 分 型 面 时 最 好 把 有 同 轴 度 要 求 的 部 分 放 在 模具 的 同一 侧 ， 如 图 5. 14 所 示 的 压铸 件 ， 两 
外 圆柱 面 与 中 间 小 的 孔 要 求 有 较 高 的 同 轴 度 ， 若 采用 图 5. 14(a) 的 形式 ,型 腔 要 在 动 、 定 
模 两 块 模板 上 分 别 加 工 ， 内 和 孔 分 别 用 两 个 型 芯 单 支点 固定 ， 精 度 不 易 保证 ， 而 采用 图 5. 14 
(b) 所 示 的 形式 ， 型 腔 同 在 定 模 内 加 工 出 ， 内 和 孔 用 一 个 型 芯 双 支点 固定 ， 精 度 容 易 保 证 。 

















































































Z 





Ea 





= — 
(a) (b) (a) (b) 
图 5.13 分 型 面 对 压 铸件 外 观 质量 的 影响 图 5. 14 分 型 面 对 压 铸件 形 位 精度 的 影响 


1. 分 型 面 选择 应 有 利于 金属 液 的 充填 成 形 

在 确定 分 型 面 时 ， 应 与 浇注 系统 的 设计 同时 考虑 。 为 了 使 型 腔 有 良好 的 溢 流 和 排 气 条 
件 ， 分 型 面 应 尽 可 能 设置 在 金属 流动 方向 的 末端 “如 图 5. 15 所 示 ， 若 采用 图 5. 15(a) 所 示 的 
形式 ， 金 属 液 从 中 心 浇 口 流入 ， 首 先 封 住 分 型 面 ， 型 腔 深 处 的 气体 就 不 易 排出 ， 而 采用 
图 5. 15(b) 所 未 的 形式 ， 分 型 面 处 最 后 充填 ， 形 成 了 良好 的 排 气 条 件 。 

分 型 面 应 使 压铸 模型 腔 具 有 良好 的 洪流 排 气 条 件 ， 使 先进 入 型 腔 的 前 流 冷 金属 液 和 型 
腔 内 的 气体 进入 排 溢 系 统 排出 。 图 5. 16(a) 所 示 的 分 型 面 形式 比 图 5. 16(b) 所 示 的 分 型 面 
形式 更 有 利于 洪流 槽 和 排 气 槽 的 设置 。 








(a) (b) 


图 5.15 分 型 面 对 溢 流 排 气 的 影响 (一 ) 图 5.16 分 型 面 对 溢 流 排 气 的 影响 (二 ) 
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5. 分 型 面 选 择 应 简化 模具 结构 ， 便 于 模具 的 加 工 


分 型 面 选 择 应 考虑 模具 的 加 工 工 艺 的 可 行 性 、 可 靠 性 及 方便 性 ， 尤 其 对 于 是 否 需要 曲 
面 分 型 更 应 慎重 考虑 。 如 图 5. 17 所 示 的 压铸 件 ， 底 部 端面 是 球面 ， 若 采用 图 5. 17(a) 所 
示 的 曲面 分 型 ， 动 、 定 模板 的 加 工 十 分 困难 ， 而 采用 图 5. 17(b) 所 示 的 平 直 分 型 面 形式 ， 
只 需 在 动 模 镶 块 上 制 出 球面 ， 动 、 定 模板 的 加 工 非 常 简单 方便 。 再 如 图 5.18 所 示 的 压铸 
件 ， 按 图 5. 18(a) 设 置 分 型 面 ， 型 芯 和 型 腔 加 工 均 很 困难 ; 车 按 图 5. 18(b) 所 示 采 用 倾斜 
分 型 面 ， 型 芯 和 型 腔 则 加 工 较 容 易 。 












































图 5.17 分 型 面 对 模 具 加 工 的 影响 (一 ) 图 5.18 分 型 面 对 模具 加 工 的 影响 (二 ) 


除了 以 上 介绍 的 几 条 原则 以 外 ,选择 分 型 面 时 应 尽 基 减 小 压铸 件 在 分 型 面 上 的 投影 面 
积 ， 以 避免 此 面积 与 压铸 机 最 大 许 用 压铸 面积 接近 时 可 能 产生 的 溢 料 现象 。 在 有 侧 向 分 型 
与 抽 芯 的 情况 下 ， 应 尽量 将 抽 芯 距离 短 的 、 投 影 面积 小 的 型 芯 作 侧 向 型 芯 ， 以 便 有 效 地 
采用 简单 的 斜 销 合身 抽 芯 机构， 减少 金属 液 对 侧 向 型 芯 的 压力 。 分 型 面 的 选择 应 考虑 
金属 液 的 流程 不 宜 太 发 。 另 外 ， 还 应 考虑 压铸 合金 的 性 能 ， 压 铸 合 金 的 性 能 影响 压铸 
[ 艺 性 ， 同 一 几何 尺 才 的 压铸 件 ， 因 为 压铸 合金 的 不 同 ， 而 分 型 面 的 位 置 也 不 同 。 


P 


(Menn 


上 述 这 些 基本 原则 对 分 型 面 的 选择 都 是 非常 重要 的 ,但 在 实际 工作 中 ,要 全 部 满足 这 些 原则 是 不 
太 可 能 的 ， 经 常会 出 现 顾 此 失 彼 的 现象 。 此 时 ， 应 综合 分 析 权 衡 ， 分 清 主 次 因素 ， 在 保证 满足 最 重要 
的 原则 的 前 提 下 尽量 照顾 到 其 他 原则 ， 根 据 具体 情况 确定 出 比较 合理 的 分 型 面 位 置 ， 以 获得 有 利 的 模 
具 结 构 和 压铸 成 形 质量 。 


5.2.3 分 型 面 选择 的 模具 结构 示例 


成 形 同 一 压铸 件 ， 可 以 提供 不 同 的 分 型 面 供 选择 ， 而 选取 不 同 的 分 型 面 时 效果 是 不 一 
样 的 。 图 5. 19 所 示 为 一 铝 合金 压铸 件 ， 虽然 其 结构 比较 简单 .但 分 型 面 的 选择 就 可 以 考 
虑 几 种 不 同 的 方案 ， 从 而 演化 出 多 种 模具 结构 形式 ， 表 5 - 3 对 这 些 结构 形式 进行 了 简单 
的 分 析 比 较 ， 供 实践 参考 。 
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5.19 铝 合金 压铸 件 
表 5-3 分 型 面 选择 示例 





































分 型 面 选择 方案 模具 结构 简 图 分 析 说 明 
=s 型 腔 全 部 在 动 模 内 ， 压 铸件 对 定 模 

" 型 芯 的 包 紧 力 大 ， 分 型 时 需 靠 动 模 上 

ZATINI 83 ë B fE fE HE WG PE B TE 3 iË E» 

-aia FE 务 外 还 应 使 余 销 侧 抽 芯 动作 游 后 于 分 
ASAMA) == > 型 动作 ， 否 则 难以 保证 压铸 件 贸 在 动 
和 L. 采用 推 管 脱 模 ， 铸件 

Z° 后 ， 推 管 包围 住 动 模型 芯 ， 不 便于 哮 


剧 涂料 





A 一 A 面 分 型 (二 ) 


P 
S7 SSESS 
S =s 






型 腔 全 部 在 定 模 内 ， 件 对 动 模 
型 芯 的 包 紧 力 大 ， 人 件 留 在 
动 模 上 ， 压 铸件 用 推 件 板 脱 模 ， 动 作 
可 靠 。 由 于 这 种 结构 定 模 部 分 较 厚 
内 浇 口 开设 在 分 型 面 上 ， 压 射 冲 头 伸 
入 定 模 部 分 深度 有 限 ， 有 可 能 会 使 直 
浇 道 余 料 太 厚 











B—B 面 分 型 (一 ) 













SS 
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压铸 件 的 方 凸 缘 部 分 设计 在 动 模 部 
分 的 推 件 板 上 ， 这样 分 型 时 ， 所 开设 
的 内 浇 口 在 金属 液 充填 型 腔 时 会 首先 
封闭 分 型 面 ， 对 排 气 不利 ， 方 凸 缘 与 
主体 部 分 对 称 性 较 差 。 由 于 推 件 板 上 
有 型 腔 。 实现 模具 的 自动 化 脱 模 就 有 
困难 
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分 型 面 选择 方案 模具 结构 简 图 分 析 说 明 





差 ， 存 在 充填 时 金属 液 首先 封闭 分 型 
面 的 现象 。 成 型 后 压铸 件 的 留 模 方式 
不 合理 。 采 用 推 管 脱 模 ， 影 响 压 铸 涂 
料 的 喷 刷 


za 
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B—B 面 分 型 (二 ) 





侧面 小 孔 由 动 模型 芯 成 形 ， 压 铸件 
ab te 内 浇 
末 设 在 压铸 件 中 部 ， 排 气 效果 较 好 ， 
liee e E ih 
件 的 外 表面 有 分 型 接合 缝 的 痕迹 


C—C 面 分 型 














通过 对 以 上 分 型 面 的 选择 示例 的 分 析 可 以 看 出 ，; 压 狼 同一 种 压铸 件 的 压铸 模 ， 它 的 分 
型 面 有 不 同 的 设计 方案 ,而 每 一 种 设计 方案 都 有 各 息 不 同 的 特点 ， 有 时 很 难 直 观 地 指出 哪 
一 个 方案 最 好 ， 只 有 根据 压铸 件 的 技术 要 求 和 现场 生产 条 件 等 具体 情况 综合 考虑 而 定 。 相 
对 而 言 ， 该 外 合金 下 备件 分 型 而 选择 比较 嫩 的 方案 应 该 是 第 二 种。 

同时 ， 通 过 上 面 的 分 析 还 应 意识 到 ， 选 择 分 型 面 和 安排 成 形 位 置 ， 必 须 对 以 后 的 浇注 
系统 、 排 溢 系 统 、 侧 抽 芯 机 构 ， 及 压铸 模 结构 的 复杂 程度 、 模 具 制 造 的 难 易 程 度 及 成 本 等 
因素 进行 综合 考虑 。 


eos. 


试 对 图 5.1 中 YL102 压铸 件 (AX100 气缸 盖 ) 的 分 型 面 进行 评析 并 选择 一 种 合适 的 方案 。 








压铸 模 由 定 模 和 动 模 两 大 部 分 组 成 。 定 模 固 定 在 压铸 机 的 定 模 安 装 板 上 ， 浇 注 系 统 
与 压 室 相 通 。 动 模 固 定 在 压铸 机 的 动 模 安 装 板 上 ， 随 动 模 安 装 板 移动 而 与 定 模 合 模 、 开 
模 。 合 模 时 ， 动 模 与 定 模 闭 合 形成 型 腔 , 金属 液 通 过 浇注 系统 在 高 压 作 用 下 高 速 充 填 
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型 腔 ; 开 模 时 ， 动 模 与 定 模 分 开 ， 推 出 机 构 将 压铸 件 从 型 腔 中 推出 。 压 铸模 的 结构 形式 
多 种 多 样 ， 根 据 模具 上 各 个 零件 所 起 的 作用 不 同 ， 压 铸模 的 基本 结构 主要 包括 成 形 零件 、 
浇注 系统 、 溢 流 与 排 气 系 统 、 导 向 零件 、 推 出 机 构 、 侧 向 抽 芯 机 构 、 加 热 与 冷却 系统 、 
支承 与 固定 零件 等 。 

压铸 模具 上 用 以 取出 压铸 件 和 浇注 系统 凝 料 的 可 分 离 的 接触 表面 称 为 分 型 面 。 
分 型 面 将 模具 适当 地 分 成 两 个 或 几 个 可 以 分 离 的 主要 部 分 ， 分 开 时 能 够 取出 压铸 件 
及 浇注 系统 凝 料 ， 当 成 形 时 又 必须 接触 封闭 。 分 型 面 是 决定 模具 结构 形式 的 重要 因 
素 ， 它 与 模具 的 整体 结构 、 浇 注 系 统 的 设计 及 模具 的 制造 工艺 等 密切 相关 ， 并 且 直 
接 影 响 着 金属 液 的 流动 充填 特性 及 压铸 件 的 脱 模 ， 因 此 ， 分 型 面 设 计 是 压铸 模 设 计 
中 的 一 项 重要 内 容 ， 在 确定 分 型 面 时 应 综合 考虑 各 方面 因素 ， 根 据 具 体 情 况 合理 
选择 。 





关键 术语 
定 模 (fixed die)、 动 模 (moving die). 分 型 面 (parting line) 


一 、 判 断 题 

€ OL 分 型 面 应 与 不 铸件 的 基准 面相 重合 。 

€ )2. 尺 赴 精 度 要 求 高 的 部 位 和 同 辆 度 要 求 高 的 外 形 或 内 孔 ， 应 尽 可 能 设置 在 同 
一 半 模 ( 动 模 或 定 模 ) 内 。 

( )3. 活动 型 芯 侧 抽 芯 机构 应 尽 可 能 设置 在 动 模 内 ， 一般 应 避免 在 定 模 上 设 轩 抽 
芯 机 构 。 

€C DA 选择 分 型 面 时 应 尽 可 能 地 使 压铸 件 在 开 模 后 留 在 动 模 部 分 。 

€C )5. 为 简化 模具 结构 ， 压 铸模 设计 中 应 优先 选用 曲面 分 型 。 


二 、 填空 题 

1. 压铸 模 一 般 由 和 两 大 部 分 组 成 。 合 模 时 ,这 两 大 部 分 沿 
闭合 形成 型 腔 , 金属 液 通过 在 高 压 作用 下 高 速 充 填 型 腔 。 

2. 分 型 面 可 以 与 合 模 方 向 平行 或 倾斜 ， 也 可 以 与 合 模 方向 ， 常 见 分 型 面 的 
位 置 及 形状 包括 ` ` ` 和 





实 训 项 目 


对 如 图 5. 20 所 示 的 几 种 分 型 面 方案 分 别 进行 评析 与 选择 。 
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5.20 分 型 面 的 评析 与 选择 
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同 压铸 机 的 三 种 直 浇 道 的 结构 及 基本 技术 
浇注 系统 的 设计 掌握 K; 结合 不 构 压 铸件 浇注 系统 的 设计 实 
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系统 与 浇注 系统 作为 一 个 整体 
溢 流 、 排 气 系统 掌握 过 对 实例 的 分 析 理 解 ， 掌 握 溢 流 楷 
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择 要 求 和 排 气 模 的 结构 形式 
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psaq 


根据 压铸 成 形 原理 ， 熔 融合 金 进入 压 室 ， 但 不 能 直接 进入 模具 的 型 腔 ， 在 压 室 和 型 
腔 之 间 有 一 段 通道 ， 压 铸 过 程 中 ,人 金属 液 在 高 温 高 压 状 态 下 高 速 经 过 该 通道 ， 最 后 充满 
模具 的 型 腔 。 在 图 6.1 所 示 的 压铸 模 结 构 中 ， 压 铸 成 形 时 人 金属 液 的 充填 区 域 由 三 个 部 分 
组 成 ， 其 中 C 区 域 为 型 腔 部 分 ， 用 来 保证 压铸 件 的 形状 尺寸 等 要 求 ，EF 区 域 为 连接 压 室 
(通过 浇 口 套 ) 和 型 腔 并 引导 金属 液 充 模 的 通道 ，W 区 域 用 来 存储 涂料 残 酒 、 混 有 气体 
和 被 涂料 残余 物 污染 的 前 流 冷 污 金属 液 ， 也 作为 型 腔 中 气体 排出 的 通道 。 
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图 6.1 压铸 成 形 时 金属 液 在 模具 中 的 充填 区 域 示意 图 
1 一 复位 杆 ，2、3、31 一 推 杆 ; 4 一 推 板 ，5 一 推 杆 固定 板 ，6 一 推 板 导 柱 ; 7 一 推 板 导 套 ; 
8 一 动 模 座 板 ; 9 一 垫 块 ，10、24 一 圆柱 销 ; 11 一 支承 板 ; 12 一 动 模 套 板 ; 13 一 限 位 块 ; 
14、30、32、33 一 内 六 角 螺 钉 ; 15 一 弹簧 16 一 螺杆 ; 17 一 型 蕊 滑 块 ; 18 一 定 模 套 板 
19 一 定 模 座 板 ; 20 一 搜 紧 块 ，21 一 斜 销 ; 22 一 动 模 镶 块 ，23 一 定 模 锐 块 ，25 一 型 芯 ; 
26 一 浇 口 套 ; 27 一 浇 道 镶 块 ，28 一 导 柱 ; 29 一 导 套 

















我 们 把 图 6. 1 所 示 的 下 区 域 ， 即 熔融 合金 在 压力 作用 下 充填 模具 型 腔 的 通道 称 为 浇 
注 系统 。 浇 注 系统 连接 压 室 和 型 腔 并 引导 人 金属 液 充 模 ， 它 不 仅 决定 了 液态 合金 的 流动 状 
态 ， 而 且 是 影响 压铸 件 质量 的 重要 因素 。 浇 注 系统 可 以 有 效 地 控制 和 调节 金属 液 流 动 的 
方向 、 溢 流 排 气 条 件 、 压 力 的 传递 、 充 填 束 度 、 模 具 的 温度 分 布 、 充 填 时 间 的 长 短 等 各 
个 方面 ， 因 此 浇注 系统 的 设计 是 压铸 模 设计 的 重要 环节 。 


和 


我 们 把 图 6. 1 所 示 的 W 区 域 称 为 排 溢 系 统 ， 或 称 洪流 、 排 气 系 统 。 该 系统 包括 用 
以 排 溢 、 容 纳 氧 化 物 及 冷 污 熔融 合金 或 用 以 积聚 熔融 合金 以 提高 模具 局 部 温度 的 凹 模 ， 
以 及 为 使 压铸 过 程 中 型 腔 内 气体 排出 模具 而 设置 的 气流 沟 模 。 

实践 中 ， 通 常 将 溢 流 、 排 气 系统 与 浇注 系统 作为 一 个 整体 来 考虑 。 图 6. 2 所 示 为 与 
压铸 件 相连 的 浇注 系统 和 排 溢 系 统 凝 料 的 实例 图 片 。 





【参考 视频 】 


图 6.2 与 压铸 件 相 连 的 浇注 系统 和 排 溢 系统 凝 料 


6.1 浇注 系统 设计 














在 压力 作用 下 引导 高 速 金属 液 充填 模具 型 腔 的 通道 称 为 浇注 系统 ， 它 由 直 浇 道 、 横 浇 
道 、 内 浇 口 和 余 料 等 部 分 组 成 。 浇 注 系 统 在 引导 金属 液 填 充 型 腔 的 过 程 中 .对 金属 液 的 流 
动 状态 、 速 度 和 压力 的 传递 、 型 腔 排 气 效果 及 模具 的 热平衡 状态 等 各 方面 都 起 着 重要 的 控 
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制 与 调节 作 


， 因 此 ,浇注 系统 是 决定 压铸 件 表面 质量 与 内 部 组 织 状 态 的 如 








对 压铸 生产 的 效率 和 模具 的 寿命 也 产生 直接 的 影响 。 浇注 系统 的 设计 是 压铸 模具 设计 的 重 
必须 深入 分 析 压 铸件 的 结构 特点 、 技 术 要 求 、 合 金 种 类 及 其 特性 ， 同 时 考虑 





要 环节 ， 因 1 





压铸 机 的 类 型 和 特点 ， 只 有 这 样 才能 设计 出 合理 的 浇注 系统 。 
6.1.1 浇注 系统 的 结构 及 分 类 


1. 浇注 


要 因素 ， 同 时 








根据 压铸 机 的 类 型 及 引入 金属 液 的 方式 不 同 ， 压 铸模 浇注 系统 的 结构 也 不 同 。 表 6 -1 
列 出 了 不 同类 型 压铸 机 常用 浇注 系统 的 结构 组 成 。 


表 6-1 不 同类 型 压铸 机 用 浇注 系统 的 结构 组 成 
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型 ， 压 铸件 脱出 
2. 浇注 系统 的 分 类 


按照 金属 液 进入 型 腔 的 部 位 和 内 浇 口 的 形状 ,浇注 系统 一 般 可 分 为 侧 浇 道 、 中 心 浇 


道 、 直 接 浇 道 、 环 形 浇 道 、 缝 隙 浇 道 和 点 浇 道 等 浇注 系统 。 
1) 侧 浇 道 
侧 浇 道 一 般 开 设 在 分 型 面 上 ， 内 浇 口 设置 在 压铸 件 最 大 轮廓 处 的 内 侧 或 外 侧 。 这 种 形式 








的 浇 道 不 仅 适 用 于 板 类 压铸 件 ， 也 适用 于 盘 盖 类 、 型 腔 不 太 深 的 壳 体 类 压铸 件 ， 既 适用 于 单 
型 腔 模 ， 也 适用 于 多 型 腔 模 。 这 类 浇 道 具有 去 除 方便 等 特点 ， 因 此 ， 适 应 性 强 , 应 用 较为 普 
遍 。 图 6. 3 所 示 为 几 种 不 同形 式 的 侧 浇 道 。 其 中 图 6. 3(a) 所 示 为 应 用 最 广泛 的 一 种 形式 。 
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(a) 外 侧 单 支 侧 浇 道 (b) 外 侧 双 支 侧 涪 道 (e) 内 侧 多 支 侧 说 道 
图 6.3 侧 浇 道 的 几 种 不 同形 式 
2) 中 心 浇 道 


当 有 底 简 类 或 这 类 压铸 件 的 中 心 或 接近 中 心 部 位 带 有 通 孔 时 ， 内 浇 口 就 开设 在 孔 口 
处 ,同时 中 心 设置 分 流 锥 ， 这 种 类 型 的 浇注 系统 称 为 中 心 浇 道 ,如 图 6.4 所 示 。 





(a) 深 简 形 压 饪 件 的 电 心 浇 道 9) 亮 形 压 铸件 的 中 心 浇 道 


图 6.4“ 中心 浇 道 


这 种 形式 的 浇注 系统 具有 以 下 特点 : 

(1) 金属 液 从 型 腔 端面 的 中 心 部 位 导入 分 型 面 ， 排 气 通畅 ， 因 此 有 利于 消除 深 型 腔 处 
气体 不 易 排 出 的 现象 。 

(2) 从 浇 口 到 型 腔 各 部 位 的 流程 最 短 ， 流动 距离 基本 接近 ,金属 液 分 配 均 匀 ， 也 有 利 
于 模具 的 热平衡 。 

(3) 可 使 压铸 件 和 浇注 系统 在 分 型 面 上 的 投影 面积 最 小 ,模具 结构 紧凑 ， 人 金属 液 消耗 
量 小 ， 压 铸 机 受 力 均匀 。 
(4) 切除 浇 口 比较 困难 ,在 大 批量 生产 中 , 一般 需要 采用 机 械 加 工 的 方法 将 浇 口 
切除 。 
中 心 浇 道 的 浇注 系统 一 般 适 用 于 单 型 腔 模 具 ， 多 用 于 在 立 式 冷 室 压 铸 机 或 热 室 压 铸 机 
上 生产 。 如 果 在 卧 式 冷 室 压 铸 机 上 生产 ， 设计 时 应 注意 直 浇 道 小 端 进 料 口 应 设置 在 压 室 的 
上 方 ， 防 止 压 室 中 注入 金属 液 后 而 压 射 冲 头 尚未 工作 之 前 金属 液 就 流入 型 腔 ， 造 成 压铸 件 
的 冷 隔 或 充 不 满 型 腔 的 缺陷 。 同 时 ， 定 模 部 分 要 添加 一 个 辅助 分 型 面 定 距 分 型 ， 以 便 取出 
余 料 。 
3) 直接 浇 道 (或 称 顶 浇 道 ) 
直接 浇 道 是 直接 开设 在 压铸 件 顶 端的 一 种 浇注 系统 形式 ， 如 图 6. 5 所 示 。 一 般 情况 
下 ， 压 铸件 顶部 没有 通 孔 ,不 可 设置 分 流 锥 ,直接 浇 道 与 压铸 件 的 连接 处 即 为 内 浇 口 。 
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OF 日 器 


(a) 圆 形 压铸 件 直接 浇 道 (b) 矩形 压铸 件 直接 交道 
6.5 直接 浇 道 


直接 浇 道 是 中 心 浇 道 的 一 种 特殊 形式 ,因此 ， 它 具有 中 心 浇 道 的 一 系列 优点 。 但 也 有 
如 下 不 足 ， 

(1) 由 于 金属 液 从 内 浇 口 进入 型 腔 后 直 冲 型 芯 ， 容 易 造成 粘 模 ， 影 响 模 具 的 寿命 。 

(2) 压铸 件 与 内 浇 口 连接 处 形成 热量 的 相对 集中 ( 热 节 )、 易 产生 缩 孔 。 

(3) 当 压铸 件 的 顶部 壁 厚 较 小 时 ， 脱 模 时 易 造 成 顶 面 变形 。 

(4) 浇 口 切除 较 困 难 。 

4) 点 浇 道 

点 浇 道 是 直接 浇 道 的 一 种 特殊 形式 ;如 图 ,6.6 所 示 。 这 类 浇注 系统 适用 于 外 形 基 本 对 
称 、 壁 厚 均匀 且 在 2. 0 一 3. 5mm 之 间 、 涂 度 不 大 、 顶 部 无 孔 的 单 壳 类 压铸 件 ， 尤 其 适用 于 
圆柱 形 压铸 件 ， 它 克服 了 采用 直接 浇 道 时 不 铸 件 与 浇注 系统 连接 部 位 截面 大 及 浇 口 处 易 产 
生 缩 孔 的 不 足 ， 使 得 压铸 件 表面 光洁 ， 内 部 结晶 致密 但 由 于 浇 口 截面 积 小 ,金属 液 流速 
大 ,容易 产生 飞溅 现象 ,并 且 在 内 浇 口 附 近 容 易 产 生 粘 模 。 

为 了 取出 浇注 系统 凝 料 ， 在 定 模 部 分 必须 设计 顺序 分 型 机 构 ， 模 具 结 构 复杂 。 点 浇 道 
内 浇 口 的 直径 二 般 为 $3 一 $4mm， 便于 在 顺序 分 型 开 模 时 自动 被 拉 断 。 

在 实际 生产 中 ， 这 类 浇注 系统 的 应 用 受到 一 定 的 限制 。 

5) 缝隙 浇 道 

缝隙 浇 道 如 图 6.7 所 示 ， 金 属 液 流入 型 腔 的 形式 与 侧 浇 道 浇注 系统 相 类 似 ， 所 不 同 的 
是 ， 内 浇 口 的 深度 方向 尺寸 大 大 超过 宽度 方向 尺寸 ， 内 浇 口 从 型 腔 的 深 处 引入 金属 液 ， 形 
成 长 条 缝隙 顺序 充填 ， 排 气 条 件 较 好 ， 且 有 利于 压力 的 传递 但 浇 口 去 除 困难 。 





























图 6.6 点 浇 道 图 6.7 SRE 


这 类 浇注 系统 适用 于 型 腔 比 较 深 的 模具 . 为 了 便于 加 工 ， 常常 在 型 腔 部 分 垂直 分 型 。 
如 有 可 能 ,在 缝隙 式 内 浇 口 的 型 腔 对 面 开 设 缝隙 式 的 洪流 槽 ， 则 充填 效果 更 佳 。 
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6) 环形 浇 道 

环形 浇 道 主要 用 于 圆 简 形 或 中 间 带 孔 的 压铸 件 ， 如 图 6. 8 所 示 。 人 金属 液 在 充满 环形 浇 道 
后 ， 再 沿 整个 环形 断面 自 压铸 件 的 一 端 向 另 一 端 充填 ， 这样， 在 整个 圆周 上 取得 大 致 相同 的 
流速 ， 具 有 十 分 理想 的 充填 状态 ， 可 避免 冲击 型 芯 ， 提 高 模具 寿命 ， 金 属 液 流 动 通畅 ， 型 腔 
中 空气 容易 排出 ， 压 铸件 的 内 部 质量 及 表面 质量 都 较 高 。 但 其 缺点 是 金属 的 消耗 量 较 大 , 浇 
口 去 除 困难 。 
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(a) 直接 进 料 环形 浇 道 (b) 切 向 进 料 环形 浇 道 
图 6.8 KERN 

采用 环形 浇 道 ， 一 般 需 要 在 浇 道 的 另 二 端 开 设 环形 的 洪流 槽 ,在 环形 洪流 槽 处 可 设置 
推 杆 ， 使 压铸 件 上 不 留 推 杆 的 推出 痕迹 
6.1.2 直 浇 道 设 计 

直 浇 道 是 金属 液 从 压 室 进入 型 腔 前 首先 经 过 的 通道 。 直 浇 道 的 结构 和 形式 与 所 选用 的 
压铸 机 类 型 有 关 ， 分 为 热 室 压铸 机 、 卧 式 冷 室 压铸 机 和 立 式 冷 室 压铸 机 用 直 浇 道 三 种 。 

1. 热 室 压铸 机 用 直 浇 道 


1) 直 浇 道 的 结构 

使 用 热 室 不 铸 机 ,模具 上 开设 的 直 浇 道 如 图 6.9 所 示 ， 它 由 浇 口 套 6 和 分 流 锥 2 组 
成 。 分 流 锥 较 长 ， 用 于 调整 直 浇 道 的 截面 积 .改变 金属 液 的 流向 及 减少 金属 的 消耗 量 ， 浇 
口 套 与 压铸 机 喷嘴 5 连接 处 的 形式 按 具 体 使 用 压铸 机 喷嘴 的 结构 而 定 。 
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T RE s 
图 6.9 热 室 压铸 机 用 直 浇 道 

1 一 动 模 套 板 ; 2 一 分 流 锥 ; 3 一 定 模 套 板 ; 4 一 定 模 座 板 ;5 一 压铸 机 喷嘴 ，6 一 浇 口 套 
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2) 直 浇 道 的 基本 技术 要 求 

(1) 根据 压铸 件 的 结构 和 质量 选择 直 浇 道 尺寸 。 

(2) 根据 内 浇 口 的 截面 积 选择 小 端 直 径 4， 一 般 小 端 截面 积 为 内 浇 口 截面 积 的 1. 1 一 
1.2 倍 。 

G) 洲 口 套 与 压铸 机 喷嘴 的 对 接 面 必须 接触 良好 。 

(4) 浇 口 套 、 分 流 锥 均 采用 耐 热 钢 制 造 ， 如 3Cr2W8 等 ， 热 处 理 硬度 为 44—48HRC, 

O 为 了 适应 热 室 压铸 机 高 效率 生产 的 需要 ,通常 要 求 在 浇 口 套 及 分 流 锥 的 内 部 设置 
冷却 系统 ，( 详 见 第 7 章 ) 。 

2. 卧 式 冷 室 压铸 机 用 直 浇 道 


采用 卧 式 冷 室 压 铸 机 的 模具 直 浇 道 如 图 6. 10 所 示 。 直 浇 道 由 浇 口 套 与 压 室 组 成 ， 它 
的 直径 等 于 压 室 的 内 径 ， 在 直 浇 道中 压 射 结束 后 留 下 的 一 段 金属 称 为 余 料 。 

1) 压 室 的 选 

在 设计 直 浇 道 时 ， 需 选用 合适 的 压 室 ， 压 室 的 选用 应 该 考虑 压 射 比 压 和 压 室 的 充 
满 度 。 

首先 考虑 的 是 压 射 比 压 ， 压 室 直径 与 压 射 比 压 的 平方 根 成 反比 ， 对 于 铝 合金 而 言 ， 压 
射 比 压 范围 为 25 一 100MPa， 压 射 比 压 大 的 选 较 小 直径 的 压 室 ; 压 射 比 压 小 的 可 选 较 大 直 
径 的 压 室 


































所 谓 压 室 的 充满 度 ， 是 指 金属 液 注入 压 室 后 充满 压 室 的 程度 ， 如 图 6. 11 所 示 ， 也 就 
是 压 射 冲 头 尚未 工作 时 ,金属 液 在 压 室 中 的 体积 占 压 室 总 容积 的 百分率 。 
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图 6.10 BksC23E FEL B 3 iB 图 6.11 压 室 的 充满 情况 
1 一 压 室 ，2 一 浇 口 套 ; 3 一 余 料 ; 1 一 浇 口 套 ; 2 一 压 室 ; 3 一 冷凝 层 
4 一 浇 道 馈 块 ，5 一 浇 道 推 杆 4 一 金属 液 ; 5 一 压 射 冲 头 


充满 度 高 时 ， 压 室内 的 空气 少 ， 带 入 模具 型 腔 内 的 气体 也 少 。 压 室内 径 不 能 选 得 太 
小 ， 和 否则 虽然 充满 度 高 ， 但 在 压 室 内 会 形成 较 多 的 冷凝 层 ， 使 金属 液 的 温度 降低 ， 同 时 也 
增 大 了 压 射 时 的 阻力 ， 压 力 损耗 大 。 一般 压 室 的 充满 度 在 60%% 一 80%， 常 取 70% 左 右 。 

金属 液 充满 压 室 的 程度 也 可 以 用 压 室 中 金属 液 顶 高 度 ( 图 6. 11 中 的 刀 ) 来 表示 ， 推 荐 的 
高 度 为 压 室 直 径 的 1/3 左右 。 

2) 浇 口 套 的 设计 

直 浇 道 在 浇 口 套 中 形成 ， 浇 口 套 在 压铸 模 的 浇注 系统 中 起 着 承前启后 的 作用 。 

(1) 浇 口 套 的 结构 形式 。 常 用 浇 口 套 的 结构 形式 有 图 6. 12 所 示 的 几 种 。 
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图 6.12 浇 口 套 的 结构 形式 


图 6. 12(a) 所 示 的 结构 由 于 制造 和 装卸 比较 方便 ， 广 泛 应 用 于 中 小 型 压铸 模 。 图 6. 12(b) 所 
示 的 结构 是 利用 台阶 将 浇 口 套 固定 在 两 模板 之 间 ， 装配 牢固 ,但 拆 装 均 不 方便 。 以 上 两 种 结构 
都 存在 不 足 : 直 浇 道 与 压铸 机 压 室内 孔 的 同 轴 度 主要 靠 压 铸模 定位 孔 与 压铸 机 压 室 的 定位 法 兰 
的 配合 精度 和 两 模板 相对 两 孔 的 同 轴 度 来 保证 。 当 它们 的 配合 间隙 较 大 或 出 现 装配 偏差 时 ， 使 
它们 对 接 的 同 轴 度 出 现 较 大 误差 ， 压 射 冲 头 在 压 射 金属 液 时 就 可 能 会 发 生 错位 障碍 。 

图 6. 12(c) 所 示 的 结构 是 将 压铸 模 的 安装 定位 孔 直接 设置 在 浇 口 套 上 ， 消 除了 装配 误 
差 ， 保 证 了 直 浇 道 与 压 室内 和 孔 的 同 轴 度 。 

图 6. 12(d) 所 示 的 结构 为 导入 式 直 浇 道 , 这 种 结构 一 方面 可 以 提高 金属 液 在 压 室 的 注 
人 和信 量 ,从 而 缩短 直 浇 道 的 长 度 , 减少 深 上 腔 压铸 模 的 厚度 ; 另 一 方面 环绕 浇 口 套 外 径 开 设 冷 
却 水 路 ， 改 善 模具 热平衡 条 件 ， 有 利于 提高 压铸 生产 率 。 

(2) 淡 口 套 与 压 室 的 连接 。 压 室 和 浇 口 套 可 以 制 成 一 体 汪 也 可 以 分 别 制造 (端面 密封 对 接 )， 
目前 ， 后 考 使 用 得 比较 多 ， 如 图 6.13 所 示 。 压 室 与 浇 口 套 在 装配 时 要 求 较 高 的 同 轴 度 ， 否 则 压 
射 冲 头 就 不 能 顺利 工作 。 压 室内 径 D, 与 压 射 冲 头 直径 4 的 配合 为 H7/e8; ROEN DIE 
射 冲 头 直径 d 的 配合 为 F7/e8。 图 6. 13(a) 所 示 为 平面 对 接 形式 ， 为 了 保证 直 浇 道 和 压 室 压 射 内 
孔 的 同 轴 度 ， 应 提高 加 工 精度 和 装配 精度 ,同时 还 可 以 放大 直 浇 道 的 加 工 间 隙 ;图 6. 13(b) 所 
示 为 压铸 机 压 室 的 定位 法 兰 装 入 浇 口 套 的 定位 孔 内 ， 保 证 了 它们 的 同 轴 度 要 求 。 
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图 6.13 浇 口 套 与 压铸 机 压 室 的 连接 方式 
1 一 浇 口 套 ， 2 一 定 模 套 板 ; 3 一 定 模 座 板 ; 4 一 压 室 ;5 一 压 射 冲 闲 































3) 采用 中 心 浇 口 的 直 浇 道 
卧 式 冷 室 压铸 机 也 可 以 采用 中 心 浇 口 的 形式 ， 如 图 6. 14 所 示 。 一 般 要 求 直 浇 道 偏 于 
浇 口 套 的 内 孔 上 方 ， 以 避免 压 射 冲 头 还 没有 工作 时 金属 液 就 流入 型 腔 。 
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aé: 4 卧 式 冷 室 压铸 机 采用 中 心 浇 口 的 形式 
图 6. 14(a) 所 示 为 一 般 设计 的 形式 ， 图 6.14(b) 所 示 为 浇 口 套 的 上 方 有 一 段 横 浇 道 ， 
通过 横 浇 道 与 中 心 浇 口 连接 。 为 了 去 除 浇 口 套 中 的 作料， 这 类 浇 口 形式 的 模具 在 定 模 部 分 
必须 采用 顺序 分 型 及 去 除 余 料 的 措施 。 常 用 去 除 余 料 的 方法 有 以 下 克 种 ， 
(1) 螺旋 槽 扭 断 浇 口 余 料 。 在 浇 口 套 的 内 孔 内 设 有 1 一 2 条 螺旋 槽 ， 开 模 时 利用 压 射 冲 头 
的 顶 出 力 ， 使 浇 口 套 余 料 顺 着 螺旋 槽 旋转 而 被 捏 断 ， 如 图 -6,15 所 示 。 图 中 浇 口 套 应 止 转 。 
7 q 
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图 6.15 螺旋 槽 扭 断 浇 口 余 料 
(2) 侧 滑 块 切断 。 在 定 模 上 方 设 置 有 和 斜 销 滑 块 切断 装置 ， 如 图 6. 16 所 示 。 开 模 时 ， 


定 模 的 活动 部 分 首先 分 型 ， 在 分 型 的 同时 ， 固 定 在 定 模 座 板 上 的 斜 销 2 驱动 侧 滑 块 1 向 下 
运动 ， Os 








图 6.16 侧 滑 块 切断 机 构 
1 一 侧 滑 块 ， 2 一 斜 销 
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(3) 利用 开 模 力 拉 断 浇 口 余 料 。 这 种 方法 必须 是 在 中 心 浇 口 入 流 端 直 浇 道 的 直径 较 小 
(小 于 10mm). 而且 压 铸件 对 动 模 的 包 紧 力 较 大 时 才能 应 用 。 

4) 直 浇 道 的 基本 技术 要 求 

(1) 根据 所 需要 的 压 射 比 压 、 金 属 液 的 总 容量 及 压 室 的 充满 度 ， 选择 适宜 的 压 室 

















直径 。 
(2) 一 般 情况 下 ， 直 浇 道 应 开设 在 横 浇 道人 口 处 的 下 方 ， 其 下 沉 距 离 应 大 于 直 浇 道 直 
径 的 2/3 以 上 ， 以 防止 在 压铸 前 金属 液 的 预 填充 。 

(3) 浇 口 套 、 浇 道 镶 块 均 采 用 耐 热 钢 制 造 ， 如 选用 3Cr2W8 等 ， 热 处 理 硬度 为 
44 一 48HRC 。 

(4) 为 了 便于 余 料 从 浇 口 套 中 顺利 脱 模 ， 直 浇 道 前 端 应 有 一 段 斜 度 为 5 左右 的 贺 
锥 面 。 

O) 直 浇 道 的 内 孔 应 在 热处理 和 精 磨 后 ， 再 沿 着 脱 模 的 方向 研磨 ， 其 表面 粗糙 度 Ra 
值 不 大 于 0. 2pm。 


3. 立 式 冷 室 压铸 机 用 直 浇 道 

在 立 式 冷 室 压铸 机 上 ， 直 浇 道 是 指 从 压 适 机 的 喷嘴 起 ,通过 模具 上 的 浇 口 套 到 横 浇 道 
为 止 的 这 一 部 分 流 道 ， 如 图 6. 17 所 示 。 从 喷嘴 入 口 至 最 小 环形 截面 (A 一 A 截面 ) 为 整个 直 
浇 道 。 























图 6.17 立 式 冷 室 压铸 机 用 直 浇 道 
1 一 动 模 套 板 ; 2 一 分 流 锥 ; 3 一 定 模 套 板 ; 4 一 定 模 座 板 ; 








5 一 浇 口 套 ; 6 一 喷嘴 ; 7 一 余 料 ;8 一 反 料 冲 头 


1) 直 浇 道 的 尺寸 

金属 液 自 压 室 内 被 压 射 之 后 ， 首 先进 入 直 浇 道 ， 再 通过 横 浇 道 、 内 浇 口 进入 型 腔 ， 因 
此 ，, 它 的 尺寸 大 小 会 影响 金属 液 流动 速度 和 充填 时 间 。 当 金属 液 充满 型 腔 后 。 压 射 冲 头 的 
压力 是 通过 直 浇 道 传递 给 压铸 件 的 ， 所以。 直 浇 道 的 尺寸 应 以 不 阻碍 金属 液 流动 为 原则 。 
直径 越 大 ,金属 液 越 不 易 冷 却 ， 流 动 性 能 越 好 ,并 且 金 属 液 流动 速度 越 小 ， 压 铸件 产生 缺 
陷 的 可 能 性 越 小 。 但 尺寸 过 大 ， 既 增加 了 金属 的 消耗 ， 又 增 大 了 空气 储存 容积 ， 对 排 气 不 
利 。 直径 太 小 ， 金 属 液 流速 很 大 ， 会 产生 严重 的 喷射 现象 ， 导 致 包 气 、 形 成 涡流 、 冷 隔 和 
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氧化 夹杂 等 缺陷 ， 所 以 必须 选择 合适 的 直 浇 道 尺寸 。 
(1) 根据 内 浇 口 截面 积 选择 喷嘴 入 口 直径 di 。 喷 嘴 人 口 小 端 截面 积 一 般 为 内 浇 口 截面 


积 的 1.2~1.4 倍 。 
2, =5 /A (6-1) 


式 中 ，d 为 喷嘴 入 口 小 端 直径 (mm); A, 为 内 浇 口 的 截面 积 (mm); 
(2) 直 浇 道 底部 分 流 锥 的 直径 di 。 分 流 锥 处 环形 通道 的 截面 积 一 般 为 喷嘴 人 口 处 截面 
积 的 1. 2 倍 左右 ， 直 浇 道 底部 分 流 锥 的 直径 ds 一 般 可 按 式 (6 -2) 计算 : 





ds=Vd .1~1. 3)d? (6-2) 
27> (6-3) 


式 中 ，c 为 直 浇 道 底 部 分 流 锥 的 直径 (mm); d, 为 直 浇 道 底 部 环 型 截面 处 的 外 径 (mm); 
d, 为 喷嘴 入 口 小 端 直径 (mm) 。 

(3) 其 他 相关 尺寸 要 求 。 直 浇 道 各 段 连接 处 的 直径 单 边 放 大 0. 5 一 1. 0mm; 直 浇 道 与 横 
浇 道 连接 处 要 求 圆滑 过 渡 ， 圆 角 半 径 一 般 取 R6 一 R20mm、 以 使 金属 液 流动 顺畅 ， 喷 嘴 部 分 
的 脱 模 斜 度 一 般 取 1"30', 浇 口 套 的 脱 模 斜 度 = 般 可 取 1°30' 一 3"。 

2) 喷嘴 

喷嘴 是 压铸 机 的 附件 ， 同 一 压铸 枫 主 配 有 几 种 规格 的 喷嘴 ， 喷 嘴 的 结构 与 规格 见 有 关 














3) 浇 口 套 
直 浇 道 部 分 浇 口 套 的 结构 形式 见 表 6 一 2。 
表 6-2 直 浇 道 部 分 浇 口 套 的 结构 形式 





















































在 定 模 座 板 上 直 浇 道 部 分 由 直 浇 道 部 分 由 直 浇 道 部 分 由 直 浇 道 部 分 分 
直接 加 工 出 直 浇 | 浇 口 套 一 体 构成 ，| 浇 口 套 一 体 构成 ，| 浇 口 套 一 体 构 成 ,| 别 由 浇 口 套 和 定 
道 部 分 , 适用 于 | 金属 液 流动 顺畅 ，| 喷嘴 与 浇 口 套 的 | 金属 液 流动 顺畅 ，| 模 座 板 构 成 ， 固 
说 明 小 批量 生产 的 简 | 装 拆 方便 , 但 喷 | 同 轴 度 偏差 较 小 。| 固定 牢靠 但 装 | 定 牢靠 , 但 增加 
易 模具 。 直 浇 道 | 嘴 与 浇 口 套 易 形 | 浇 口 套 需 要 止 转 .| 拆 较 烦 ,喷嘴 与 | 接合 面 ， 易 产生 
部 分 损坏 后 ， 较 | 成 较 大 的 同 轴 度 | 以 防 与 横 浇 道 | 浇 口 套 的 同 轴 度 | 横向 飞 边 ， 影响 
难 修理 偏差 错位 偏差 也 较 大 直 浇 道 顺 利 脱 模 























4) 分 流 锥 

分 流 锥 的 结构 形式 如 图 6. 18 所 示 。 图 6. 18(a) 所 示 的 圆锥 形 分 流 锥 导向 效果 好 ， 结 构 
简单 ， 应 用 较为 广泛 ; 图 6. 18(b) 所 示 的 分 流 锥 中 心 设置 推 杆 ， 有 利于 推出 直 浇 道 ， 推 杆 
形成 的 间隙 有 利于 排 气 ， 直 浇 道 尺寸 较 大 时 采用 ; 图 6. 18(c) 所 示 在 圆锥 面 上 设置 浅 四 
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槽 的 分 流 锥 ,可 增 大 金属 液 冷 凝 收 缩 时 的 包 紧 力 ， 有 助 于 将 直 浇 道 从 定 模 中 带 出 ; 
图 6. 18(d) 所 示 的 偏心 圆锥 形 分 流 锥 可 使 金属 液 往 一 个 方向 流动 ,适用 于 单 型 腔 侧 向 分 
流 的 形式 。 























(a) (b) (人 (全 


图 6.18 分 流 锥 的 结构 形式 


6.1.3 ” 横 浇 道 设计 


横 浇 道 是 金属 液 从 不 室 通 过 直 浇 道 之 后 流向 内 浇 司 之 间 的 一 段 通道 。 其 作用 是 将 金属 
液 从 直 浇 道 引入 内 浇 口 ， 并 借助 于 横 浇 道中 体积 较 大 的 金属 液 预 热 型 腔 ， 改 善 模具 的 热 平 
衡 ， 另外 ， 当 压铸 件 冷却 收缩 时 还 起 到 补 缩 与 传递 静 压力 的 作用 ， 因 此 ， 横 浇 道 的 设计 对 
获得 合格 的 压铸 件 是 重要 的 一 个 环节 。/ 

1. 横 浇 道 的 结构 形式 e 

横 浇 道 的 结构 形式 和 尺寸 既 取 决 于 压铸 件 的 形状 和 尺寸 大 小 ， 又 取决 于 内 浇 口 的 形 
式 、 位 置 、 方 向 和 流入 口 的 宽度 等 因素 ， 还 与 压铸 机 的 类 型 和 型 腔 个 数 有 关 。 图 6. 19 所 
示 为 导 式 冷 室 压铸 机 采用 的 横 浇 道 的 结构 形式 


可 和 t 
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6.19 ”了 卧 式 冷 室 压 铸 机 采用 的 横 浇 道 的 结构 形式 


肝 式 冷 室 压铸 机 采用 的 横 浇 道 设置 在 直 浇 道上 方 ， 以 避免 在 压 射 冲 头 尚 未 工作 之 前 金属 
液 自动 流入 型 腔 。 造 成 冷 隔 、 冷 接 缝 、 充 不 满 及 氧化 夹杂 等 缺陷 。 图 6.19(a)、 图 6. 19(b)、 
图 6. 19(c) 和 图 6.19(f) 所 示 的 横 浇 道 适 用 于 单 型 腔 模具 ,图 6. 19(d) 、 图 6.19(e)、 
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图 6.19(g) 和 图 6. 19(h) 所 示 的 横 浇 道 适用 于 多 型 腔 模具 ， 设 计 模 具 时 ， 可 根据 压铸 件 的 
具体 结构 、 技 术 要 求 及 生产 效率 等 要 求 选用 其 中 的 某 种 形式 。 
其 他 类 型 的 压铸 机 或 甲 式 冷 室 压铸 机 采用 中 心 浇 口 时 的 横 浇 道 ， 在 多 型 腔 时 应 对 称 分 
布 于 直 浇 道 的 各 侧 。 

2. 横 浇 道 的 截面 形状 和 尺寸 

1) 常用 横 浇 道 的 截面 形状 

常用 模 浇 道 的 截面 形状 如 图 6. 20 所 示 。 
应 用 广泛 ; 

















图 6. 20(a) 所 示 的 梯形 截面 形状 加 工 方便 ， 
图 6. 20(b) 所 示 的 截面 形状 由 两 个 梯形 拼合 而 成 ,金属 液 热量 损失 小 ， 适 所 




















于 流程 特别 长 的 浇 道 ; 图 6. 20(c) 所 示 的 











形 截 面 形状 金属 液 热量 损失 最 小 ， 但 加 工 不 








方便 ; 图 6. 20(d) 所 示 的 U 形 截 面 形状 适用 了 


F 浇 道 部 位 狭窄， 金属 液 流程 长 及 多 型 腔 的 


分 支流 道 ; 图 6. 20(e) 所 示 的 截面 形状 适用 于 环形 浇 口 连接 内 浇 旦 的 部 位 。 需 要 指出 的 
是 ,图 6.20(b) 和 图 6. 20(c) 所 示 的 结构 对 模具 的 装配 精度 要 求 较 高 ， 否 则 易 引 起 形状 
的 错位 。 
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6.20 常用 横 浇 道 的 截面 形状 


2) 横 浇 道 的 尺寸 

为 了 便于 横 浇 道 余 料 的 顺利 脱出 ,在 实践 中 多 采用 梯形 截面 的 横 浇 道 ， 它 的 几何 尺寸 
与 内 浇 口 截面 积 、 内 浇 口 的 厚度 及 压铸 件 的 平均 壁 厚 、 压 铸 机 类 型 等 有 关 。 

(1) 截面 积 。 横 浇 道 的 截面 积 与 压铸 机 类 型 及 内 浇 口 的 截面 积 有 关 ， 可 按 下 面 的 经 验 
公式 进行 计算 : 


A,=nA, (6-4) 


式 中 ，A, 为 横 浇 道 的 截面 积 (mm ); 7 为 系数 ， 对 冷 室 压铸 机 取 3 一 4， 对 热 室 压铸 机 取 
2 一 3; A, 为 内 浇 口 的 截面 积 (mmz ) 。 
(2) 截面 尺寸 。 横 浇 道 截面 尺寸 的 选择 参考 表 6- 3。 
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表 6-3 横 浇 道 截面 尺寸 的 选择 





截面 示意 图 计算 公式 说 — H 








/一 一 横 浇 道 深度 (mm); 
一 一 横 浇 道 宽度 (mm); 


h=(1. 5~2. 0): ; E eP E 


w=3A,/h(— #8) 








v=. 25~1. 6)As/h( 最 小 ) Candi 
es A 一 内 浇 口 的 截面 积 
RE (mm); 
r=2—4 

a 一 一 脱 模 斜 度 ; 





让 一 圆 角 半 径 (mm) 








(3) 横 浇 道 的 长 度 。 横 浇 道 长 度 工 的 大 小 对 金属 液 充 型 也 有 影响 ,，L 过 长 会 造成 较 大 
的 压 降 ， 增 加 金属 液 消耗 并 使 温度 降低 ， 影 响 压 铸件 成 形 并 容易 产生 缩 孔 ; 若 工 过 小 则 金 
属 液 流动 不 畅 ， 在 转折 处 容易 产生 涡流 和 飞溅 ， 压 铸件 内 部 容易 形成 夹杂 和 气孔 等 缺陷 。 

对 于 侧 浇 口 ， 如 图 6. 21(a) 所 示 ， 横 浇 道 的 长 度 可 按 下 面 的 经 验 公 式 进 行 计 算 : 

L= + (2005355 (6-5) 

式 中 , L 为 横 浇 道 长 度 (mm); d HAR HIS (mm), 

对 于 一 模 多 腔 的 分 支 横 浇 道 ， 如 图 6; 21C(b) 所 示 ， 主 横 浇 道 长 度 S 要 按照 型 腔 布 置 尺 
十 确定， 各 分 支 横 浇 道 的 长 度 一 般 取 天王 10 一 20mm。 





(a) 便 浇 口 的 横 浇 道 (b) 一 模 多 腔 的 分 支 横 浇 道 


图 6.21 横 浇 道 的 长 度 

3， 横 浇 道 设计 的 注意 事项 

(1) 横 浇 道 截面 积 应 从 直 浇 道 起 向 内 浇 口 方向 逐渐 缩小 。 如 果 在 横 浇 道 中 出 现 截 面积 
扩大 的 现象 ， 则 金属 液 流 过 时 会 产生 负 压 ， 必 然 会 吸入 分 型 面 上 的 空气 ， 从 而 增加 金属 液 
流动 过 程 中 的 涡流 。 

(2) 横 浇 道 截面 积 在 任何 情况 下 都 不 应 小 于 内 浇 口 截面 积 。 多 型 腔 压 铸模 主 横 浇 道 截 
面积 应 大 于 各 分 支 横 浇 道 截面 积 之 和 。 

(3) 横 浇 道 应 具有 一 定 的 厚度 和 长 度 。 横 浇 道 过 洲 ， 则 热量 损失 大 ; 过 厚 则 冷却 速度 
缓慢 ,影响 生产 率 ， 增 大 金属 消耗 量 。 横 浇 道 保 持 一 定 长 度 ， 主 要 是 对 金属 液 起 到 稳 流 和 
导向 的 作 
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(4) 金属 液 通 过 横 浇 道 时 的 热量 损失 应 尽 可 能 地 小 ， 以 保证 模 浇 道 内 的 金属 液 在 压铸 
件 和 内 浇 口 之 后 凝固 。 

(5) 横 浇 道 应 光滑 平整 ， 顺 着 金属 液 的 流动 方向 研磨 ， 表 面 粗糙 度 Ra 不 大 于 0. 2pym， 
在 拐弯 处 应 圆滑 过 渡 ， 以 减少 金属 液 的 流动 阻力 。 

(6) 为 便于 修 模 调整 ， 横 浇 道 的 截面 初始 尺寸 应 选 得 小 些 ， 确 保 试 模 时 留 有 修正 余 量 。 








Xx 








(7) 对 于 小 而 薄 的 压铸 件 ， 根 据 工艺 上 的 需要 可 设 
置 盲 浇 道 ( 图 6. 22) ， 以 改善 模具 热平衡 ， 并 可 起 到 容纳 
冷 污 金属 液 、 涂 料 残 酒 和 空气 的 作用 。 

(8) 卧 式 冷 室 压铸 机 的 横 浇 道 应 位 于 直 浇 道 的 上 方 ， 
以 免 金属 液 在 压 射 之 前 自行 流入 横 浇 道 ， 其 他 类 型 的 压 
铸 机 则 无 此 要 求 。 

(9) 对 于 多 型 腔 成 形 , -一 方面 要 根据 压铸 件 的 结构 
特点 尽量 采用 对 称 的 布置 形式 ; 另 一 方面 还 需 考虑 各 型 






图 6.22 盲 浇 道 的 设置 prg 3 
1 一 压 狼 件 ，2 一 横 浇 道 ，3 一 育 涪 道 ” 腔 的 流动 平衡 和 模具 的 热平衡 。 


6.1.4 内 浇 口 设计 











内 浇 口 的 作 





是 根据 压铸 件 的 结构 、 形 状 、 大小， 以 最 佳 流动 状态 把 金属 液 引 入 型 腔 





而 获得 优质 压铸 伯 


F。 在 整个 浇注 系统 的 设计 中 ， 内 浇 口 的 设计 最 为 重要 。 内 浇 口 的 设计 主 


要 是 确定 内 浇 口 的 位 置 、 导 流 方向 、` 形 状 和 尺寸 。 要 善于 结合 并 有 效 利用 金属 液 充填 型 腔 
时 的 流动 状态 ,使 得 压铸 件 的 重要 部 位 尽量 减少 气孔 和 玖 松 。 压 铸件 的 表面 光洁 完整 无 


缺陷 。 


1， 内 浇 口 的 形式 
根据 金属 液 进入 型 腔 的 部 位 、 方 向 及 内 浇 日 的 形状 ， 可 按 图 6.23 所 示 对 内 浇 口 进行 


归 类 。 
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[一 一 顶 涪 口 (压铸 件 顶部 无 孔 ) 
按 导 入 口 位 置 中 心 说 口 (压铸 件 项 部 有 孔 ) 
一 一 mišu 





r— 局 梯形 

m 长 梯形 

— 环形 

PXO 按 导 入 形状 半 环 形 

一 一 GR) 
[一 一 圆 点 形 (点 涪 口 ) 
一 一 压 边 形 








图 6. 23 ”内 浇 口 的 形式 
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2. 内 浇 口 的 位 置 

内 浇 口 位 置 的 选择 是 设计 浇注 系统 时 首先 要 考虑 的 问题 。 在 确定 内 浇 口 位 置 时 要 综 
合 考虑 压铸 件 的 结构 特征 、 壁 厚 大 小 、 收 缩 变形 情况 、 合 金 种 类 、 压 铸 机 特性 、 模 具 分 
型 面 及 压铸 件 使 用 性 能 等 方面 的 因素 ， 分 析 金 属 液 充填 时 的 流动 状态 、 充 填 速度 的 变 
化 ， 预 计 充填 过 程 中 可 能 出 现 的 死角 、 庄 气 和 产生 冷 隔 的 部 位 ， 以 便 布置 合适 的 洲 流 和 
排 气 系统 。 

1) 基本 原则 

在 选择 内 浇 口 的 位 置 时 ,一 般 应 考虑 以 下 原则 : 

(1) 有 利于 压 射 压力 的 传递 ， 故 内 浇 口 一 般 设 置 在 压铸 件 的 厚 壁 处 。 

D 有 利于 型 腔 的 排 气 ， 金 属 液 进入 型 腔 后 应 先 充填 深 腔 难以 排 气 的 部 位 ， 而 不 宜 立 
即 封闭 分 型 面 、 溢 流 槽 和 排 气 槽 ， 否 则 会 造成 排 气 不 良 。 

(3) 流入 型 腔 的 金属 液 尽量 减少 曲折 和 迁 回 ， 避 免 产 生 过 多 的 涡流 及 减少 包 卷 气体 
流程 尽 可 能 短 ， 以 减少 金属 液 的 热量 损失 。 

(4) 金属 液 进入 型 腔 后 不 宜 正 面 冲 击 型 芯 或 型 壁 'i 万 其 应 避免 冲击 细小 型 芯 或 螺纹 型 
世 ， 以 减少 动能 损失 ， 防 止 冲 蚀 及 产生 粘 模 。 

(5) 尽量 减少 金属 液 在 型 腔 中 的 分 流 =; 金 属 液 分 流 后 再 合流 ， 会 相互 冲击 ,产生 涡 
流 、 庄 气 和 氧化 夹 酒 等 缺陷 ， 并 造成 汇合 处 的 冷 接 痕 ， 影 响 该 处 的 强度 和 表面 质量 。 必 要 
的 分 流 应 在 汇合 处 设置 洪流 槽 ， 将 液 流 前 沿 的 低温 金属 液 引 入 滋 流 槽 ， 避 免 该 处 产生 冷 隔 
或 冷 接 痕 ， 提 高 该 处 强度 ， 同 时 也 可 以 提高 合流 处 的 模 温 * 使 模具 温度 分 布 均匀 。 

(6) 压铸 件 上 精度 、 表 面 粗 烽 度 要 求 较 高 且 不 加 苇 的 部 位 ， 不 宜 设 置 内 洲 口 。 

CT) 内 浇 口 的 设 园 应 考虑 模具 温度 场 的 分 布 ,以便 使 远 端 充 填 良 好 。 

(8) 内 浇 口 凝 料 应 便于 切除 和 清理 ， 同 时 考虑 到 清除 内 浇 口 对 压铸 件 产生 的 影响 。 

(9) 不 同 结构 特征 的 压铸 件 选择 合适 的 内 浇 口 : 

D 薄 壁 复杂 的 压铸 件 ， 宜 采用 较 薄 的 内 浇 口 ， 以 保证 较 高 的 充填 速度 ;一般 结构 的 
压铸 件 ， 宜 采用 较 厚 的 内 浇 口 ， 使 金属 液 流动 平稳 ， 有 利于 传递 压力 和 排 气 。 

@ 对 于 复杂 的 压铸 件 ， 内 浇 口 应 尽量 位 于 压铸 件 型 腔 的 中 心 位 壮 上 ， 这 样 ， 金 属 液 
充填 的 情形 总 是 比 内 浇 口 设置 在 侧面 有 利 。 

图 带 有 大 肋 面 的 压铸 件 ， 设 置 的 内 浇 口 应 使 金属 液 沿 着 肋 的 方向 流动 ， 避 免 产 生 流 
线 和 肋 的 不 完整 。 

© 窄 而 长 的 压铸 件 ， 内 浇 口 应 开设 在 端 部 ， 而 不 是 从 中 间 引 入 金属 液 ， 防止 造成 旋 
涡 ， 卷 人 气体 。 

O 管状 及 简 状 压铸 件 ， 最 好 在 端 部 设置 环形 内 浇 口 .以 形成 良好 的 充填 状态 和 排 气 
条 件 ; 


xR 


由 于 压铸 件 的 形状 复杂 多 样 ， 涉 及 的 因素 非常 多 , 设计 时 难以 完全 满足 应 遵循 的 原则 ， 因 此 在 
设计 内 浇 口 时 ， 既 要 从 理论 上 对 压铸 件 的 结构 特点 进行 压铸 工艺 的 分 析 ， 又 要 有 实践 积累 经 验 的 
应 用 。 
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2) 应 
在 实际 设计 内 浇 口 时 ,很 少 能 完全 满足 上 述 原 则 ， 
浇 口 的 位 置 。 对 于 内 浇 口 位 置 的 选择 ， 下 面 举 一 些 简单 的 例子 加 以 说 明 。 
(1) 盘 盖 类 压铸 件 的 内 浇 口 。 表 6 -4 所 列 为 盘 盖 类 压铸 从 


求 为 原则 来 确定 内 











实例 











考虑 问题 时 ， 


只 能 以 满足 最 主要 的 要 


F 采 用 扇形 外 侧 浇 口 时 ， 不同 


内 浇 口 位 置 与 成 形 效 果 对 比 的 示例 。 该 压铸 件 并 不 很 高 ， 但 在 其 顶部 有 一 通 孔 。 
表 6-4 盘 盖 类 压铸 件 的 内 浇 口 设置 对 比 示例 





示意 图 








说 明 


示意 


采用 扇形 外 侧 浇 口 ， 内 浇 
口 接近 压铸 件 顶 部 有 和 孔 的 部 
位 ,金属 液 充填 时 ， 由 于 型 
芯 的 阻碍 ,在 型 芯 背 后 形成 
IE ff be. 造成 涡流 和 严重 
包 气 








内 浇 口 开设 在 远离 压铸 件 
顶部 有 和 孔 的 一 侧 ” 而 县 鹿 形 
BU WE K. JL F F B 
D). 充填 时 、 浇 口 两 侧 金 属 
液 流 进 型 腔 后 沿 着 型 腔 的 侧 
MED 3. 过 早 地 堵塞 排 气 通 
道 ， 在 中 心 部 位 形成 涡流 和 
和 包 乞 区域 ， 并 对 型 芯 形 减 
冲 蚀 


扇形 侧 浇 口 的 宽度 调整 为 压 
铸件 直径 的 60% 左 右 ， 充填 型 
腔 时 ,金属 液 首 先 被 引 向 中 心 
部 位 ,气体 从 内 浇 口 两 侧 的 溢 
流 槽 中 排出 ， 同 时 在 孔 外 侧 也 
设置 溢 流 档 ， 将 汇合 处 的 低温 
金属 液 及 气体 引入 其 中 ， 效 果 
较 好 





(2) 圆 环 类 压铸 件 的 内 浇 口 。 表 6 - 5 所 列 为 圆 环 类 压铸 件 采 用 侧 浇 口 时 .不 同 内 浇 口 
形式 和 位 置 与 成 形 效果 对 比 的 示例 。 


表 6-5 圆 环 类 压铸 件 的 内 浇 口 设置 对 比 示例 


图 





@Ə 
S 





说 明 


采用 扇形 外 侧 浇 口 ， 充填 

型 腔 时 , 金属 液 直 冲 型 芯 ， 
引起 冲 蚀 ， 形 成 粘 模 ,降低 
了 压铸 件 表面 质量 和 模具 使 
用 寿命 ， 另 外 ， 由 于 浇 口 与 
型 腔 开设 在 分 型 面 的 同一 侧 
金属 液 容易 先 封 住 分 型 面 产 
生 包 气 现象 





采用 平面 切线 形 外 侧 浇 口 ， 

充填 型 腔 时 ， 金 属 液 按 逆 时 
针 方向 流动 ,金属 液 前 端的 
冷 污 金属 可 引入 滋 流 槽 ， 但 
更 易 首 先 封 住 分 型 面 ， 影 响 
型 腔 内 气体 的 顺利 排出 + 
压铸 件 的 高 度 很 小 , 则 该 形 
式 也 不 失 为 一 种 较 好 的 充填 
形式 





切线 形 外 侧 浇 口 , 但 内 浇 
口 与 型 腔 开设 在 分 型 面 的 两 
侧 , 金属 液 首 先 充填 型 腔 深 
处 ,气体 可 以 从 洪流 槽 和 分 
型 面 排出 ,充填 条 件 良好 ， 
压铸 件 的 质量 较 高 
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(3) 导管 类 压铸 件 的 内 浇 口 。 表 6 - 6 所 列 为 一 简单 导管 类 压铸 件 ， 不同 内 浇 口 形式 和 


位 置 与 成 形 效果 对 比 的 示例 。 


表 6-6 导管 类 压铸 件 的 内 浇 口 设置 对 比 示 例 
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说 明 


采用 平 直 侧 浇 口 ， 金属 液 
从 分 型 面 上 的 一 侧 分 两 股 充 
HERUR, 在 两 端 布置 环形 涪 
流 槽 。 由 于 金属 液 直 冲 型 芯 ， 
流 态 紊乱 ， 压 铸件 表面 容易 
出 现 流 痕 、 花 纹 等 缺陷 





采用 切 向 侧 浇 口 ， 金属 液 
在 型 腔 的 一 端 沿 切 向 充填 
另 一 端 布置 洲 流 模 ， 并 采用 
言 浇 道 以 改善 模具 的 热平衡 
RE. 充填 及 排 气 条 件 均 得 
到 较 大 改善 EDERN E, 
但 增加 了 金属 液 的 消耗 量 


采用 环形 浇 口 ， 金 属 液 在 
型 腔 的 一 端 沿 环形 断面 充填 ， 
另 一 端 设 置 洪流 槽 ， 增 加 育 
浇 道 以 改善 模具 的 热平衡 状 
态 , 充填 、 排 气 条 件 良好 ， 
压铸 件 质 量 好 ,表面 光洁 ， 
但 增加 了 金属 液 的 消耗 量 











3. 内 浇 口 的 截面 积 

内 浇 口 是 浇注 系统 中 阻力 最 大 的 部 位 ( 除 直 接 浇 口 外 );- 它 的 截面 积 与 该 处 的 金属 流 
速 有 关 。 为 了 合理 确定 浇注 系统 的 有 关 尺 寸 ， 压 铸 玉 作者 通过 理论 推导 ,结合 典型 压铸 
件 的 试验 结果 ， 提 出 了 浇注 系统 的 各 种 计算 方法 。 其 中 ,内 浇 口 截面 积 的 确定 有 理论 全 





算 和 经 验 数据 两 种 对 于 初学 者 ， 往 往 通 过 理论 估算 进行 设计 ， 然 后 在 试 模 过程 中 加 以 
修正 。 
1) 理论 估算 


根据 金属 液 的 流量 进行 计算 。 在 压 室 中 的 金属 液 流量 等 于 流 经 压 室 的 金属 液体 积 与 所 
时 间 之 比 ， 也 等 于 流 经 内 浇 口 的 金属 液体 积 与 型 腔 充 填 时 间 之 比 。 假 设 内 浇 口 在 其 全 面 
积 内 流速 均等 ， 有 如 下 计算 公式 : 




















A,=V/ut (6-6) 
A,=-S x10' (6-7) 

pvt 
式 中 ，A, 为 内 浇 口 的 截面 积 (mm); V AEE š N RZA (mm). HjB pl 





内 浇 口 的 金属 液体 积 ; v 为 内 浇 口 处 金属 液 的 充填 速度 (mm/s), 参考 表 1 - 3; 1 为 充填 
时 间 (s). 参考 表 1 - 6; G 为 压铸 件 与 洲 流 系统 总 质量 (g)， 即 通过 内 浇 口 的 金属 液 质 
量 ; p 为 液态 合金 的 密度 (g/cm), MR 6-7. 

表 6-7 液态 合金 的 密度 什 
锡 合金 锌 合金 


6.6~7.3 6.4 2.4 1.65 


(单位 : g/cm’) 


铀 合金 





合金 (液态 ) 


密度 po 








T9 
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af. 要 点 提示 


为 了 取得 比较 合适 的 内 浇 口 原始 数据 ， 必 须 注意 以 下 几 个 问题 : 

> 对 于 薄 壁 压铸 件 ， 要 选择 较 短 的 充填 时 间 和 较 高 的 充填 速度 。 

> 对 于 厚 壁 压铸 件 ， 宜 选用 平均 充填 时 间 。 

> 要 求 有 较 好 表面 质量 的 压铸 件 。 薄 壁 件 选 较 短 的 充填 时 间 ， 厚 壁 件 选中 等 的 充填 时 间 。 
> 如 压铸 件 薄 而 流程 长 ， 一 定 要 采用 喷射 流 充填 型 腔 ， 所 以 应 选用 较 高 的 充填 速度 。 


2) 经 验 公 式 
计算 内 浇 口 截面 积 的 经 验 公式 很 多 ,根据 不 同 的 条 件 可 得 出 不 同 的 经 验 公式 ,下面 仅 
列举 两 例 供 参考 。 
(1) 对 于 质量 不 大 于 150g 的 锌 合金 压铸 件 和 中 等 壁 厚 的 铝 合 爹 压铸 件 ，W. Davok 根 
据 内 浇 口 截面 积 和 压铸 件 质量 之 问 的 关系 提出 经 验 公 式 : 
As 一 0.18G (6-8) 


式 中 ，A, 为 内 浇 口 的 截面 积 (mm ); G 为 压铸 件 与 洲 流 系统 总 质量 Cg), BME qH 
的 金属 液 质量 。 
D 适用 于 所 有 压铸 合金 的 经 验 公式 ， 


A,=0. 0268V°% 6 (6-9) 


式 中 ，A, 为 内 浇 口 的 截面 积 - (cm:)，YV 为 压铸 件 与 激流 槽 的 体积 之 和 (cm')， 即 通过 内 
浇 口 的 金属 液体 积 : 


4. 内 浇 口 的 尺寸 


内 浇 口 的 形状 除 点 浇 口 、 直 接 浇 口 是 圆 形 ， 中 心 浇 口 、 环 形 浇 口 是 圆 环形 之 外 ， 基 本 
上 是 扁平 矩形 的 ， 在 同一 截面 积 下 可 以 有 不 同 的 厚度 与 宽度 ， 而 厚度 、 宽 度 的 选择 ， 将 影 
响 到 型 腔 的 充填 效果 。 

1) 内 浇 口 的 厚度 

厚度 是 内 浇 口 的 重要 尺寸 。 根 据 充 填 理论 研究 表明 ， 内 浇 口 的 厚度 极 大 地 影响 着 金属 
液 充填 形式 ， 也 就 意味 着 影响 压铸 件 的 内 在 质量 。 

为 了 保证 金属 液 能 够 均匀 地 流 过 全 部 内 浇 口 的 宽度 ,内 浇 口 的 厚度 必须 有 一 个 最 小 
的 限度 ， 一 般 不 应 小 于 0. 15mm。 如 果 内 浇 口 厚度 过 薄 ， 一 方面 加 工时 难以 保证 精度 ， 
压铸 时 分 型 面 形成 的 披 锋 会 使 内 浇 口 截面 积 发 生 很 大 的 波动 ; 另 一 方面 金属 液 中 的 夹 
渣 、 杂 质 有 可 能 堵塞 内 浇 口 ， 从 而 减少 了 内 浇 口 的 有 效 面积 : 此 外 ,内 浇 口 过 于 薄 ， 还 
会 使 内 浇 口 处 金属 液 凝 固 过 快 ， 在 压铸 件 凝 固 期 间 压 射 系统 的 压力 不 能 有 效 地 传递 到 压 
铸件 上 。 

而 内 浇 口 厚度 如 果 过 大 ， 在 去 除 浇 口 时 可 能 会 损 及 压铸 件 的 表面 质量 ， 内 浇 口 的 厚度 
与 相连 处 的 压铸 件 壁 厚 有 一 定 的 关系 ， 最 大 厚度 一 般 不 大 于 相连 的 压铸 件 壁 厚 的 一 半 。 经 
验 数据 见 表 6-8. 












































表 6-8 内 浇 口 厚度 的 经 验 数据 (单位 : mm) 
压铸 件 壁 厚 0.6~1.5 1.5~3 3~6 >6 
复杂 件 | 简单 件 | 复杂 件 | 简单 件 | 复杂 件 | 简单 件 | 为 压铸 件 壁 厚 的 百分数 (%) 
合金 种 类 
内 北口 厚度 
铅 、 锡 
0.4—0.8|0.4—1.0|0.6—1.2|0.8—1.5|1.0—2.0|1.5—2.0 20 一 40 
Gi 
m. æ |0.6~1.0|0.6~1.2|0.8~1.5|1.0~1.8|1.5~2.5|1.8~3.0 
40~60 
铜 — |0.8~1.2|1.0~1.8|1.0~2.0|1.8~3.0|2.0~4.( 























2) 内 北口 的 宽度 和 长 度 

内 浇 口 的 厚度 确定 之 后 ， 根 据 内 浇 口 的 截面 积 ， 其 宽度 就 可 以 方便 地 计算 出 来 。 根 据 
经 验 ， 对 矩形 压铸 件 而 言 ， 内 浇 口 的 宽度 一 般 取 其 边 长 的 0.6—0.8; 对 圆 形 压铸 件 而 言 ， 
内 浇 口 的 宽度 一 般 取 其 直径 的 0.4 一 0.6; 对 圆 环 ( 简 ) 形 压铸 件 而 言 ， 内 浇 口 的 宽度 一 般 取 
其 外 径 的 0. 25 一 0. 3。 

在 整个 浇注 系统 中 ， 内 浇 口 的 截面 积 最 小 ( 除 直 接 浇 口外 )， 因 此 金属 液 充填 型 腔 时 ， 
内 浇 口 处 的 阻力 最 大 。 为 了 减少 压力 损失 ， 应 尽量 减少 内 浇 口 的 长 度 ， 内 浇 口 的 长 度 一 般 
取 2—3mm. 通常 不 超过 3mm. 

5. 内 浇 口 与 型 腔 和 横 浇 道 的 连接 方式 

图 6. 24 所 示 为 侧 浇 口 与 型 腔 和 横 浇 道 的 连接 方式 图 6.24(a) 所 示 为 内 浇 口 、 
横 浇 道 和 型 腔 在 同一 侧 的 形式 ; 图 6. 24(b) 所 示 为 内 浇 侣 和 型 腔 在 一 侧 ， 横 浇 道 在 另 
- 侧 的 形式 ; 图 6. 24( 国 与 图 6. 24(d) 连 接 方式 类 似 ， 只 是 在 横 浇 道上 增加 了 一 个 折 
fa. 适用 于 薄 壁 不 铸件 ; 在 图 6. 24(d) 所 示 结 构 中 ， 内 浇 口 设 在 型 腔 与 横 浇 道 的 接合 
处 ， 称 为 搭 接 式 内 浇 口 ; 图 6. 24(e) 所 示 的 形式 与 图 6. 24(d) 类 似 , 金属 液 从 型 腔 底 部 
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图 6.24 侧 浇 口 与 型 腔 和 横 浇 道 的 连接 方式 
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端面 导入 ， 搭 接 处 角度 增 大 至 60°. 适用 于 深 型 腔 的 压铸 件 ; 图 6. 24(f) 所 示 的 形式 为 横 浇 
道 与 内 浇 口 将 金属 液 从 切线 方向 导入 型 腔 , 适用 于 管状 压铸 件 。 
图 6. 24 中 各 数据 之 间 的 相互 关系 如 下 : 
Li=3L, L=2—3mm, L+L,=8—10mm, hi=2L, h>26, ri=t, r.=h/2, 
表 6-9 列 出 了 典型 的 点 浇 口 的 连接 形式 。 
表 6-9 典型 的 点 浇 口 的 连接 形式 



























































图 示 推荐 尺寸 
80~ 150~ 300~ 500~ 750~ 
面积 F/em*| < 
投影 面积 也 em 80 | iso | 300 | soo | 750 | 1000 
浇 口 | 简单 件 | 2.8 3.0 3.2 3.5 4.0 5.0 
直径 中 等 复杂 全”3.0 3.2 3.1 4.0 5.0 6.5 
mm 复杂 件 gg 3.5 4.0 5.0 6.0 7.5 
浇 口 厚度 L /mm 3=4 4 一 5 
出 口角 度 a 60°—90° 
进口 角度 有 45°—60° 
圆 弧 半径 R/mm 30 











内 浇 口 厚度 和 凝固 模 数 的 关系 
为 了 使 金属 液 充满 型 腔 后 在 压力 的 作用 下 凝固 要求 在 充 型 结束 时 内 浇 口 只 能 有 
一 半 厚 度 凝固 。 内 浇 口 厚度 和 凝固 模 数 的 关系 如 图 6.25 所 示 ， 图 中 的 凝固 模 数 可 以 


用 式 (6 -10) 计算 : 
M=V/A (6-10) 


式 中 ，M 为 凝固 模 数 (cm); V 为 压铸 件 体积 (cm'); A 为 压铸 件 表 面积 (Cm). 

对 于 壁 厚 基本 均匀 的 薄 壁 压铸 件 ， 凝 固 模 数 约 等 于 壁 厚 的 1/2。 

图 6.25 P. a 线 为 铝 合 金 的 关系 线 ，tN 一 3.7M 十 0.5; b 线 为 锌 合金 的 关系 线 ， 
如一 3.7M 十 0. 4; c 线 为 镁 合金 的 关系 线 ，tw 一 2.3M 十 0.4。 












































32 
28 
E 
24 š 
š 20 a Š 
K 12 = 
E os 
04 
o Ol 02 03 04 05 06 07 08 0 10 2 30 4 5 和 6 
SERIER cm 型 腔 充填 速度 /(m/s) 
图 6.25 内 浇 口 厚度 与 凝固 模 数 的 关系 图 6.26 铝 合金 压铸 模 浇 口 系数 与 充填 速度 的 关系 
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铝 合金 压铸 模 浇 口 系数 与 充填 速度 的 关系 


压铸 模 浇 口 系数 可 由 式 (6 一 11) 确 定 : 
1 -5 (=1 

式 中 ，NN 为 浇 口 系数 (mm); 6b 为 内 浇 口 宽度 (mm); 1 为 内 浇 口 厚度 (mm)。 

铝 合金 压铸 模 浇 口 系数 与 型 腔 充 填 加 度 的 关系 如 图 6.26 所 示 。 图 中 所 示 的 四 区 在 
低 过 充填 情况 下 获得 的 压铸 件 质 量 良 好 ,但 并 不 适合 所 有 和 铸件， 车 选择 四 区 的 充填 速 
度 ， 应 尽量 选择 接近 回 区 边界 的 值 ; 加 区 的 压铸 件 质量 差 ， 应 避免 选择 回 区 的 值 ; 区 
为 高 速 充 型 区 ， 可 获得 质量 良好 的 压铸 件 ， 但 选择 时 要 注意 避免 金属 液 充 型 时 产生 粘 
模 ， 不 宜 选择 过 高 的 充填 速度 。 





6.2 滋 流 与 排 气 系统 设计 


压铸 模 中 的 汶 流 、 排 气 系统 包括 滋 流 槽 和 排 气 槽 (图 6. 27)。 为 了 提高 压铸 件 质量 ， 在 
金属 液 充 填 型 腔 的 过 程 中 ,应 尽量 排除 型 舱 趾 的 气体 ， 排 除 夹 杂 物 、 涂 料 残渣 ， 排 除 混 有 
气体 和 被 ; 余 物 污染 的 前 金属 液 ; 这 就 需要 设 流 、 排 气 系统 。 溢 流 、 排 气 
系统 还 可 以 控制 金属 液 的 填充 流 态 * 弥补 由 于 浇注 系统 i 理 而 带 来 的 一 些 压铸 缺 
陷 ， 是 压铸 模 中 不 可 或 缺 的 重要 组 成 部 分 ， 因 此 ， 故 铸模 设计 通常 将 洲 流 、 排 气 系 统 与 浇 
注 系 统 作 为 一 个 整体 来 考虑 。 洪流 与 排 气 系统 的 效果 与 其 在 型 腔 周围 的 分 布 、 所 在 位 置 和 
数量 的 分 配 、 尺 寸 和 容量 大 不 及 本 身 的 结构 形式 等 因素 有 关 。 

















图 6.27 ”压铸 模 中 滋 流 、 排 气 系统 的 示例 图 片 


6.2.1 洪流 槽 设计 


1. 溢 流 楼 的 作用 


(1) 排除 型 腔 中 的 气体 ， 容 纳 混 有 气体 和 涂料 残渣 的 前 流 冷 污 金 属 液 ， 防 止 压铸 件 产 
生冷 隔 、 气 孔 和 夹 渣 。 
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(2) 与 浇注 系统 一 起 控制 金属 液 的 流动 状态 ， 防 止 局 部 产生 涡流 ， 形 成 有 利于 避免 压 
铸 缺 陷 的 充填 条 件 。 

(3) 调节 模具 的 温度 场 分 布 ， 改 善 模具 的 热平衡 状态 ， 以 减少 压铸 件 表 面 流 痕 、 冷 隔 
及 浇 不 足 现象 。 

(4) 作为 压铸 件 脱 模 时 推 杆 推出 的 位 置 ， 可 防止 压铸 件 变形 ， 避 免 在 压铸 件 表面 留 有 
推 杆 痕迹 。 

G) 设置 在 动 模 上 的 溢 流 槽 ， 可 增 大 压铸 件 对 动 模 的 包 紧 力 ， 使 压铸 件 在 开 模 时 随 动 
模 带 出 。 

(6) 作为 压铸 件 存放 、 运 输 及 加 工时 的 支承 、 吊 挂 、 装 夹 或 定位 的 附加 部 分 。 

2. 洪流 楼 的 位 置 

滋 流 槽 多 设置 在 分 型 面 上 ， 也 可 设置 在 型 腔 内 ， 为 有 效 地 实现 洪流 槽 的 功能 ， 溢 流 档 设 
置 的 部 位 ， 通 常 是 金属 液 最 先 冲 击 的 位 置 、 最 后 充填 的 部 位 、 两 股 或 多 股 金 属 液 汇流 的 位 
置 、 故 铸件 局 部 过 厚 或 过 薄 的 部 位 等 ， 这 些 都 是 容易 庄 入 气体 、 夹 杂 或 产生 涡流 的 位 置 。 

此 外 ， 溢 流 横 应 设置 在 便于 从 压铸 件 上 去 除 的 位 置 、 并 尽量 不 损坏 压铸 件 的 外 观 ; TE 
意 避 免 在 洪流 槽 和 压铸 件 之 间 产 生 热 节 ;， 一 个 溢 流 槽 上 不 应 开设 多 个 滋 流 口 ( 金 属 液 流入 
口 ) 或 一 个 很 宽 的 洪流 口 ， 以 免 进入 洪流 槽 的 金属 液 倒流 回 型 腔 。 表 6 - 10 为 溢 流 槽 位 置 
选择 的 示例 。 
























表 6-10 “洪流 槽 位 置 的 选择 示例 


设置 部 位 图 示 说 明 





在 金属 液 最 先 冲击 的 部 位 和 内 
浇 口 的 两 侧 设 置 滋 流 槽 ， 
属 液 流 前 部 的 气体 、 冷 污 金 属 液 ， 
可 稳定 流 态 ,减少 涡流 ， 并 可 将 
折 回 内 浇 口 两 侧 的 气体 和 来 渣 
排除 





金 





金属 液 最 先 冲击 的 部 位 
和 内 浇 口 两 侧 








型 芯 背 面 区域 是 金属 液 在 充填 
过 程 中 被 型 芯 阻 止 所 形成 的 死角 ， 
也 是 由 气体 和 夹 酒 形成 铸造 缺陷 
之 处 ， 故 经 常设 置 洪流 槽 ， 以 改 
善 压铸 件 的 质量 


型 芯 背 面 金属 液 的 汇合 
区 域 





Ñ 轮 缘 上 每 两 个 轮 辐 之 间 的 位 置 ， 
都 是 两 股 金属 液 的 汇合 处 (箭头 所 
T. WERI, RER, I 
金属 液 最 集中 的 区 域 ， 应 设置 滋 
4 流 模 米 改善 充填 、 排 气 条 件 









多 股 金属 液 汇合 之 处 




















设置 部 位 图 示 说 明 





压铸 件 的 厚 壁 处 最 易 产 生气 孔 、 

缩 松 等 缺陷 ， 为 了 改善 厚 壁 处 的 
内 部 质量 ,经常 采用 大 容量 的 双 
梯形 洪流 槽 和 较 厚 的 洪流 口 ， 以 
充分 地 排除 气体 和 夹 渣 ， 转 移 缩 
松 部 位 ， 改 善 内 部 质量 


压铸 件 局 部 壁 厚 处 





压铸 件 为 细 长 件 , 金属 液 从 较 
公 部 位 引入 ,最 后 充填 的 尾部 壁 
厚 较 小 ,金属 液 温度 和 模具 温度 
比较 低 ， 气体 、 夹 酒 较 集 中 ， 故 
应 设置 洪流 槽 以 改善 模具 热平衡 
状态 ， 改 善 充 填 、 排 气 条 件 


金属 液 最 后 充填 的 部 位 








将 冷 污 金属 液 、 涂 料 残 酒 和 气 
体 储 存在 主 横 浇 道 的 大 容量 洪流 
槽 中 ， 同 时 对 金属 液 的 流 态 有 一 
定 的 稳定 作用 


主 模 浇 道 的 端 部 





1 一 主 横 浇 道 ; 
3 一 推 杆 ，4 一 支 横 浇 道 











Rs 


为 了 能 充分 发 挥 游 流 模 的 作用 ,不 至 于 消耗 过 多 的 金属 、 增 大 投影 面积 和 降低 充填 有 效 压力 ， 在 
设计 洪流 覃 时 ， 不 一 定 要 一 步 到 位 ， 应 慎重 考虑 ， 一 时 分 析 不 透 没 有 把 握 的 ， 在 设计 模具 时 ， 可 在 事 
先 准备 布置 滋 流 楼 的 地 方 留 有 一 定 的 余地 ， 待 试 模 后 ， 仔 细 观 察 和 分 析 压 铸件 流 痕 及 缺陷 的 形态 ， 最 
后 确定 溢 流 槽 合理 的 位 置 及 容量 -。 


3. 洪流 模 的 结构 形式 

1) 设 曾 在 分 型 面 上 的 溢 流 覃 

在 所 有 的 洪流 槽 形式 中 ,设置 在 分 型 面 上 的 洪流 槽 结构 简单 ， 加 工 方便 ， 应 用 最 广 
泛 。 分 型 面 上 洪流 槽 的 截面 形状 一 般 为 半圆 形 或 梯形 ， 便 于 用 球 头 立 铣 刀 或 带 锥 度 的 立 铣 
刀 加 工 ， 可 以 开设 在 定 模 或 动 模 一 侧 及 两 模 之 间 。 其 结构 形式 见 表 6 -11。 























== 
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图 示 











说 明 


洪流 槽 截面 呈 半 圆 
形 ， 它 开设 在 动 模 部 
分 ， 并 设置 推 杆 





洪流 槽 截面 呈 梯 
形 , 开设 在 动 模 部 
分 ， 并 设置 推 杆 ， 可 
增 大 压铸 件 对 动 模 部 
分 的 包 紧 力 








2) 设置 在 型 腔 内 的 洪流 醒 
根据 压铸 件 的 需要 ， 也 可 将 滋 流 槽 设置 在 型 腔 内 ， 其 结构 形式 见 表 6 - 12, 


图 示 


混流 槽 截面 基 梯 
JÉ. 开设 在 定 模 部 分 





表 6 -12 设置 在 型 腔 内 的 滋 流 覃 











3 


洪流 槽 开设 在 分 型 
面 两 侧 ， 并 设置 HE 


Fr. 要求 溢 流 容量 大 
时 才 使 用 


1 一 推 杆 ，2 一 滋 流 槽 ， 
一 型 芯 ; 4 一 排 气 灸 块 
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说 明 





设置 于 推 杆 端 部 的 
柱 形 洪流 槽 ,深度 一 
般 为 15 一 30mm 





设置 在 平面 上 形成 
小 孔 的 型 芯 周围 的 锥 
形 滋 流 槽 ， 并 利用 型 
芯 与 模板 的 配合 间隙 
排 气 





设置 在 型 腔 深 处 ， 
利用 阶梯 形 型 芯 形 成 
的 所 谓 环形 洪流 档 ， 
利用 型 芯 与 模板 的 配 
合 间隙 排 气 


为 排除 型 腔 深 处 的 
气体 和 冷 污 金 属 液 ， 
在 型 芯 端 部 开设 锥 形 
洪流 槽 ， 同 时 增设 排 
ARH. QW H 
的 脱 模 由 推 杆 推出 








4. 湾流 构 的 容积 和 尺寸 


1) 溢 流 槽 的 容积 


按照 充填 型 腔 时 金属 液 的 流动 方向 和 路 径 ， 将 型 腔 划 分 为 若干 个 
金属 液 的 和 人口， 另 一 端 设置 洪流 槽 。 在 理想 状态 下 ， 流 入 一 个 区 的 金属 液 仅 停留 在 这 个 








X., 


每 个 


区 的 一 端 为 








区 





内 ,或 通过 这 个 区 进入 设置 在 另 一 端的 溢 流 槽 里 。 各 个 区 之 间 没 有 明显 的 金属 液 流动 。 与 


=====mmmmn 浇注 系统 及 排 溢 系统 设计 第 6 章 | 


各 个 区 相 邻 的 洪流 槽 的 容积 与 相 邻 型 腔 区 容积 的 关系 见 表 6 -13。 
表 6-13 溢 流 槽 的 容积 





溢 流 模 容 积 占 相 邻 型 腔 区 容积 的 百分比 /(%) 




















压铸 件 壁 厚 /mm 
压铸 件 具 有 较 低 的 表面 粗糙 度 压铸 件 表面 允许 少量 折 皱 
0.90 150 75 
1.30 100 50 
1.80 50 25 
2.50 25 25 
3.20 = = 





注 : 1. 特殊 情况 下 ， 表 中 所 列 的 数据 应 进行 调整 。 


2. 金属 液 每 流 过 浇 道 和 型 腔 250mm， 溢 流 模 的 容积 还 要 在 表 中 所 列 数据 的 基础 上 追加 20%。 


2) 洪流 槽 的 尺寸 


通常 半圆 形 洪流 槽 用 于 壁 厚 较 薄 的 压铸 件 ， 较 厚 的 压铸 件 往往 采用 梯形 或 双 梯 形 洪流 
槽 。 全 部 溢 流 槽 的 洪流 口 截面 积 的 总 和 应 等 于 内 浇 口 截面 积 的 60 儿 一 75 为 ， 洪 流 口 的 厚度 
要 小 于 内 浇 口 的 厚度 ， 以 保证 溢 流 口 比 内 浇 晶 早 凝 固 ， 以 切断 正在 凝固 的 金属 与 外 界 的 通 
道 ， 得 到 最 终 压 射 比 压 的 作用 。 设 计时 可 根据 压铸 件 内 浇 口 截面 积 确定 溢 流 口 尺寸 ， 再 按 








内 浇 口 尺 十 选择 溢 流 槽 尺寸 。 推 荐 的 洪流 槽 尺寸 见 表 6 - 14 和 表 6 - 15. 


表 6-14 分 型 面 上 半圆 形 滋 流 槽 尺寸 





4 一 4 
b 
I ] 
40 
































溢 流 口 厚度 h/mm 
溢 流 档 半 径 | 洪流 梢 长 度 | 溢 流 口 宽度 | 游 流 口 长 度 
R/mm L/mm b/mm a/mm 锌 台 爹 铝 合金 / 铜 合金 
镁 合金 

3 12~15 5~6 2 0.3 0.4 0.5 
4 16~20 6 一 8 3 0.4 0.5 0.6 
5 20—25 8—10 4 0.5 0.6 0.7 
6 24~30 10~12 4.5 0.6 0.7 0.9 
8 32—40 12~15 5 0.7 0.8 1.0 
10 40~50 15~18 6 0.8 1.0 1.2 
12 15~60 18~22 7 1.0 12 1.4 
15 55—70 22—30 8 há 1.3 1.5 
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表 6-15 推荐 的 梯形 洲 流 槽 尺寸 
















































































as 
RS 
4 一 4 
b 
= 
w 
h/mm 
A/mm | a/mm | H/mm ma/ c/mm | ó/mm_| B/mm | F,/em° | V, /em' 
锌 合金 镁 合金 铜 合金 

8 12 1.58 0.89 

12 5 6 0.6 0.7 0.9 dae] 10 16 2 | 328 
š 12 20 2.74 1.55 

10 16 | 289 | 1.91 

16 6 7 0.7 0.8 1 1 0.8 /=,12 20 3.64 2.64 
E 过 25 4.56 3.00 

12 20 4.54 3.44 

20 T 8 ) 0.8 1.0 1.3 Ñ 4 1 15 25 5.74 4.30 
ò) ] 18 30 6. 92 5. 21 

15 25 7. 10 6.71 

25 8 10 1.0 1.2 1.5 1 18 30 8.59 8.08 
22 35 10.16 9.48 

18 30 10.24 11.60 

30 9 12 1.1 1.3 1.6 f 22 35 12. 08 13. 62 
26 45 15. 44 17.40 

20 35 14.06 18.49 

35 10 14 1.3 1.5 1.8 1 25 40 16.49 | 21.11 
30 50 20.05 | 26.34 

25 40 17.99 | 27.32 

40 10 16 1.5 1.8 2.2 1 30 50 20. 49 34.09 
35 60 26. 99 40. 88 



































注 : F, 为 溢 流 槽 在 分 型 面 上 的 投影 面积 : V, Hii E 
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6.2.2 排 气 槽 设计 





排 气 槽 是 型 腔 或 溢 流 槽 与 大 气 的 连接 通道 。 故 铸 生 产 时 ,金属 液 的 充填 速度 非常 快 ， 
型 腔 的 充填 时 间 非 常 短 ， 型 腔 中 的 空气 及 涂料 挥发 产生 的 气体 的 排除 是 一 个 极其 重要 的 问 
题 。 排 气 槽 用 于 从 型 腔 中 排出 空气 及 涂料 挥发 产生 的 气体 ， 其 设置 的 位 置 与 内 浇 口 的 位 置 
及 金属 液 的 流 态 有 关 。 为 了 使 型 腔 中 的 气体 在 压 射 时 尽 可 能 多 的 被 金属 液 排 出 ， 应 将 排 气 
槽 设置 在 金属 液 最 后 填充 的 部 位 。 


1. 排 气 楼 的 结构 形式 

















排 气 槽 一 般 与 溢 流 槽 配合 ， 





设置 在 溢 流 槽 后 端 以 加 强 溢 流 和 排 气 的 效果 。 一 般 在 分 型 


面 上 开设 排 气 槽 ， 设 置 在 分 型 面 上 的 排 气 槽 结构 简单 ， 截 面 形状 一 般 为 狭长 的 矩形 ， 加 工 


方便 。 分 型 面 上 的 排 气 覃 设置 灵活 ， 可 以 在 试 模 过 程 中 根据 实际 情况 加 以 改变 ， 因 此 应 


最 广泛 。 


此 外 ， 可 以 利用 推 杆 或 固定 型 芯 端 部 的 配合 间隙 排 气 ; 排 气 槽 还 可 以 在 型 腔 的 必 
要 部 位 单独 设置 ， 如 在 固定 型 世上 制 出 排 气 沟 槽 排 气 ' 或 在 深 腔 模具 中 镀 和 排 气 塞 进 


行 排 气 。 


排 气 槽 的 结构 形式 见 表 6-16. 

















表 6- 16、 排 气 槽 的 结构 形式 








排 气 方式 结构 简 图 说 明 
由 分 型 面 上 直接 从 型 腔 引 出 的 平 直 式 
及 曲折 式 排 气 模 
排 气 槽 旦 曲折 形状 ， 有 利于 防止 金属 
液 从 排 气 槽 中 喷射 出 来 
(a) 平 直 式 (b) 曲折 式 
分 型 面 上 的 
HEA 





Iii, 2i 3H 





TE Wu MW EHEN, HER G 
BHOM f BL. Byk Q R A hL 
塞 排 气 槽 

贴近 洪流 槽 部 位 的 排 气 槽 深度 较 大 ， 
有 利于 排 气 及 洪流 槽 的 填充 ， 但 要 注 
意 , 不 允许 金属 液 在 压铸 时 从 排 气 槽 中 
喷 出 
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( 续 ) 





排 气 方式 说 BH 





压铸 件 在 型 腔 处 有 通 孔 ,利用 固定 型 
芯 伸 入 模板 中 的 配合 间隙 进行 排 气 ， 排 
气 间隙 6 一 般 约 为 0,05mm， 配 合 段 长 
度 工 一 般 取 10 一 15mm 

这 种 结构 对 长 型 芯 有 加 固 作 用 ， 但 排 
气 效果 较 差 

利用 型 蕊 和 
推 杆 间隙 设 置 
HEA 





在 型 腔 的 深 腔 部 位 设置 推 杆 ， 利 用 推 
杆 工作 端 与 模板 (型 芯 ) 的 配合 间隙 进行 
排 气 ， 此 时 的 配合 一 般 为 H8/e8 





存 型 世 镶 周 部 分 制 出 排 气 沟 槽 从 而 形 
成 间隙 ,型 腔 内 的 气体 通过 间隙 进入 环 
WA, 迅速 排 出 ， 但 排 气 间隙 易 被 金属 

一 般 $ 取 0.04 一 0.06mm, L Ht 6~10mm 


在 固定 型 芯 
上 制 出 排 气 
W 





排 气 塞 的 端 部 工 取 8 一 15mm， 其 配合 
间隙 单 边 3 一 0. 04 一 0.06mm， 型 腔 内 的 
气体 通过 间 际 进入 环 型 柳 ， 迅 速 排出 


深 腔 模具 中 
WAHE 














2. 排 气 楼 的 尺寸 

排 气 槽 的 深度 应 按照 气体 能 最 大 限度 地 排出 而 金属 液 不 能 通过 的 原则 来 确定 。 它 依据 
压铸 金属 的 种 类 、 压 射 压力 的 大 小 及 排 气 槽 的 位 置 不 同 而 不 同 。 在 同一 副 压 铸模 上 ， 可 能 
有 深度 不 同 的 排 气 槽 ， 金 属 液 流 经 较 长 曲折 行程 之 后 达到 其 端 部 的 排 气 槽 可 比 那些 温度 较 
高 的 金属 液 以 较 高 速度 达到 的 排 气 槽 深 一 些 。 
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型 腔 内 部 各 类 形式 的 排 气 覃 的 尺寸 可 参考 表 6 - 16。 分 型 面 上 的 排 气 槽 ， 深 度 一 般 按 


0.05 一 0. 15mm 选取 ， 宽 度 为 10 一 20mm， 具 体 的 经 验 数 据 见 表 6- 17。 
表 6-17 分 型 面 上 排 气 槽 的 尺寸 























合金 种 类 排 气 槽 深度 /mm | 排 气 槽 宽度 /mm 备 È 

m 0.05—0.10 

锌 合金 0.05 一 0. 12 

铝 合金 0. 10~0. 15 排 气 槽 在 离开 型 腔 20~ 30mm 后 ， 可 
8 一 25 将 其 深度 增 大 至 0.3 一 0.4mm， 以 提高 

镁 合金 0.10~0.15 排 气 效果 

铜 合金 0. 15~0. 20 

黑色 金属 0. 20~0. 30 











3. 排 气 楼 的 设计 要 点 


(1) 排 气 槽 尽 可 能 设置 在 分 型 面 上 且 在 同一 半 模 上 ;便于 制造 。 

(2) 溢 流 槽 尾部 必须 开设 排 气 槽 ， 以 利于 金属 液 无 阻力 顺利 进入 洪流 槽 。 

G) 排 气量 大 时 ， 以 增 大 排 气 槽 的 宽度 和 数量 为 宜 ， 不 宜 过 分 增加 其 深度 ， 以 防止 金 
属 液 向 外 喷 出 。 

(4) 排 气 槽 的 总 截面 积 通 常 为 内 淡 吾 截面 积 的 20 一 50%， 也 可 按 式 (6 - 12) 进 行 计 
算 。 通 过 计算 得 出 的 排 气 槽 截面 积 一 般 偏 小， 在 实际 设计 时 可 适当 放大 ,但 最 大 不 得 超过 
内 浇 口 的 截面 积 。 











A,=0. 00224 X. 6-12) 
Ar 


式 中 ，A, 为 排 气 档 截 面积 (mm ); V 为 型 腔 s 浇注 系统 、 溢 流 模 及 压 室 注入 金属 后 尚未 
充满 部 分 的 体积 之 和 (mm ); r 为 气体 的 排出 时 间 (s)， 可 近似 按 充 填 时 间 选 取 ; 4 为 充 
型 过 程 中 排 气 槽 的 开放 系数 ,4 一 0.1 一 1。 选 取 》 时 应 考虑 下 列 因素 : 金属 液 流速 低 ， 排 
气 槽 位 于 金属 液 最 后 充填 处 时 ，A 值 取 大 些 ; 反之 , 4 值 取 小 些 。 

(5) 型 蕊 或 推 杆 与 镶 块 之 间 的 间隙 也 具有 排 气 的 作用 ,但 设计 时 可 不 列 入 排 气 总 
面积 


6.3 ”压铸 件 浇注 系统 的 实例 分 析 


对 每 一 个 压铸 件 而 言 ， 其 浇注 系统 一 般 都 可 以 有 多 个 方案 进行 比较 选择 。 现 选取 几 例 
压铸 件 ， 对 浇注 系统 的 设计 进行 简要 分 析 。 


6.3.1 无 油泵 定子 盖 压 铸模 浇注 系统 


如 图 6. 28 所 示 为 无 油泵 定子 盖 压 铸件 的 结构 。 其 特点 是 带 有 多 组 散热 片 。 根 据 无 油 
泵 的 工作 特点 ， 要 求 定子 盖 内 部 组 织 细 密 ， 具 有 良好 的 气 密 性 ， 没有 气孔 、 微 孔 等 漏 气 
缺陷 。 
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该 压铸 件 的 压铸 进 料 可 以 采用 以 下 几 种 方式 : 

1) 采用 中 心 浇 口 从 中 心 进 料 

金属 液 进入 型 腔 后 ， 向 四 周 填充 ， 顺 着 散热 片 的 方向 流动 较 好 ， 但 在 横向 时 ， 金 属 液 受 到 
一 定 的 阻力 ,产生 涡流 、 窝 气 ， 影 响 排 气 和 填充 ， 导 致 成 形 效果 不 良 ， 产 生 压 铸 缺 陷 。 同 时 ， 
如 果 使 用 卧 式 压铸 机 ， 使 压铸 模 结 构 复 杂 ， 提 高 模具 成 本 ， 且 去 除 浇 口 凝 料 也 比较 困难 。 

2) 从 A 处 侧面 进 料 

金属 液 的 流动 方向 与 散热 片 走向 呈 垂 直 状 态 ， 产 生 较 大 的 流动 阻力 ， 会 出 现 紊 流 、 庄 
气 现 象 ， 使 气体 无 法 有 序 排除 ， 显 然 是 不 合理 的 设计 。 

3) 采用 扇形 侧 浇 口 进 料 

如 图 6. 29 所 示 ， 采 用 大 夹 角 扇形 侧 浇 口 进 料 ,金属 液 进 入 型 腔 的 流向 与 散热 片 方 向 
一 致 ， 气体 有 序 排除 ， 形 成 良好 的 填充 状态 ， 获 得 质地 优良 、 达 到 质量 要 求 的 压铸 件 。 

4) 从 B 处 进 料 

如 果 从 B 处 进 料 ， 距 离 较 近 的 小 型 芯 受 到 金属 液 的 冲击 容易 损坏 ,或 产生 粘 模 现 
象 ， 使 压铸 件 脱 模 困难 。 


















































天 ; 
图 6.28 无 油泵 定子 盖 压 铸件 图 6.29 无 油泵 定子 盖 的 压铸 浇注 系统 分 析 





6.3.2 机 盖 体 压铸 模 浇注 系统 


如 图 6. 30 所 示 ， 压 铸件 为 圆 盖 形 ， 项 部 中 心 和 三 个 侧面 均 设 有 通 孔 ， 壁 厚 均 匀 ， 一 
般 为 3. 5mm， 材 料 为 YL102 铝 合金 。 该 压铸 件 的 浇注 系统 分 析 见 表 6 - 18, 








图 6.30 机 盖 体 压铸 件 
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表 6-18 机 盖 体 压铸 浇注 系统 的 分 析 对 比 





示意 简 图 分 析 说 明 





中 心 浇 口 

金属 液 流程 短 ， 充 填 排 气 条 件 均 较 好 ， 但 由 于 
受 压铸 件 结构 所 限 ， 直 浇 道 只 能 设置 在 压铸 件 项 
面 上 ， 这 样 侧面 抽 芯 均 在 定 模 部 分 ， 使 得 模具 结 





外 侧 浇 口 

金属 液 流程 较 长 ,但 可 以 将 三 面 抽 芯 均 设 图 在 
动 模 部 分 ,有 利于 模具 制造 和 使 用 ， 采 用 平 直 反 
向 顶 面前 侧 说 口 ， 使 金属 液 首先 引 向 压铸 件 顶 
面 忆 分 型 面 排 气 条 件 好 ， 能 获得 较 好 的 成 形 效果 








6.3.3 真空 泵 油箱 压铸 模 浇注 系统 

真空 泵 油箱 采用 金属 压铸 件 ， 要 求 密封 良好 ， 不 允许 有 气孔 或 缩 孔 及 冷 隔 等 缺陷 产 
生 。 其 结构 特点 是 型 腔 较 深 , 平均 壁 厚 为 2. 5mni。 在 平 直 边 上 有 一 高 为 6mm 的 凸 台 。 该 
压铸 件 的 浇注 系统 分 析 如 图 6. 31 所 示 。 





(a) 采用 扇形 横 浇 道 从 压铸 件 圆 形 的 端面 进 料 O) 选择 在 凸 台 厚 壁 处 进 料 
图 6.31 真空 泵 油箱 的 压铸 浇注 系统 分 析 


图 6. 31(a) 所 示 为 采用 扇形 横 浇 道 从 压铸 件 圆 形 的 端面 进 料 。 相 对 于 从 侧面 进 料 的 形 
式 ， 有 效 地 改善 了 金属 液 直 接 冲 击 型 芯 所 造成 的 不 良 后 果 。 但 由 于 内 浇 口 是 从 薄 壁 处 进入 
型 腔 ， 这 时 高 为 6mm 的 凸 台 处 于 金属 液 流 的 终端 ， 容 易 产 生气 孔 、 缩 孔 等 压铸 缺陷 ， 不 
利于 传递 补 缩 压力 ， 影 响 了 压铸 件 的 致密 性 ， 有 可 能 导致 漏 气 、 漏 油 。 
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2. 


图 6. 31(b) 所 示 为 选择 在 凸 台 厚 壁 处 进 料 ， 并 有 意识 地 加 大 内 浇 口 的 厚 
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度 ， 有 利于 补 








缩 压力 的 传递 ,使 压铸 件 的 内 部 组 织 密实 。 同 时 在 容易 产生 冷 隔 缺 陷 的 部 位 设置 相应 的 溢 
流 槽 ， 提 高 了 排 溢 效果， 改善 了 填充 条 件 ， 使 压铸 件 质量 满足 技术 要 求 。 


6.3.4 章 壳 压铸 模 浇注 系统 


如 图 6. 32 所 示 ， 罩 这 压铸 件 为 长 方形 壳 体 ， 型 腔 较 深 ， 顶 部 无 孔 ， 内 腔 有 长 凸 台 


壁 厚 较 


薄 而 均匀 ， 一 般 为 2mm， 材 料 为 YL102 铝 合金 。 该 压铸 件 的 压铸 浇注 系统 分 析 见 表 6 — 19. 


110 


示意 简 图 


图 6.32 


AEH 


表 6-19 单 克 压 铸 浇 注 系 统 的 分 析 对 比 


分 析 说 明 


示意 简 图 





分 析 说 明 





顶 浇 口 ， 金 属 液 流程 
短 而 均匀 ， 充 填 条 件 良 
好 。 模 具 结 构 紧 资 ， 外 
形 较 小 ， 模 具 热 平衡 状 
态 和 压铸 机 受 力 状态 均 
良好 ， 压 铸模 有 效 面积 
利用 率 高 ， 浇 注 系 统 消 
耗 金属 量 较 少 。 但 直 浇 
道 和 压铸 件 连接 处 热量 
集中 ， 易 导致 缩 松 和 粘 
模 ， 浇 口 需要 切除 


JQ) 


端 部 侧 浇 口 ， 金 属 液 
流程 长 ,转折 多 ， 远离 
浇 口 的 一 端 充 填 条 件 不 
B. 易 产 生 流 痕 、 冷 
隔 。 设置 大 容量 洪流 
槽 ， 可 改善 模具 热平衡 
状态 ， 压 铸件 的 质量 有 
所 提高 ， 去 除 浇 口 较 
方便 











横向 侧 浇 口 ， 金 属 液 
流程 比 端 部 侧 浇 口 短 
些 ， 但 转折 仍 多 ， 浇 口 
对 面 的 一 侧 易 产生 流 
痕 、 冷 隔 。 为 改善 顶部 
和 对 面 一 侧 的 充填 、 排 
气 条 件 ， 首 先 将 金属 液 
引 向 压铸 件 顶部 ,以 排 
除 深 腔 部 位 的 气体 ， 在 
最 后 充填 部 位 设置 大 容 
量 溢 流 槽 .效果 较 好 











HE 





ARO. REH D 
口 的 优点 外 ， KRY 
方便 , 但 模具 需要 两 次 
分 型 ， 结 构 较 复杂 。 对 
于 较 深 的 型 腔 ， 采 用 点 
浇 口 时 ,四 侧 花纹 较 
严重 








6.3.5 轴承 保持 器 压铸 模 浇注 系统 


如 图 6. 33 所 示 ， 轴 承保 持 器 压铸 件 为 直径 较 大 的 圆 环 形 厚 壁 件 ， 外 径 为 %343mm， 
壁 厚 为 10mm， 要 求 经 切削 加 工 后 内 部 无 气孔 ， 表 面 不 允许 有 裂纹 、 夹 渣 等 压铸 缺陷 。 槽 
孔 经 受 压 力 后 不 得 有 脱落 ， 材 料 选 用 变质 YL102 铝 合金 。 该 压铸 件 的 压铸 浇注 系统 分 析 


见 表 6- 20。 


示意 简 图 
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图 6.33。 轴承 保持 器 压铸 件 


表 6-20 轴承 保持 器 压铸 浇注 系统 的 分 析 对 比 


分 析 说 明 


示意 简 图 


分 析 说 明 





—— 


切线 浇 口 ， 金属 液 
沿 切线 方向 充填 ， 气 
体 从 分 型 面 排出 ， 此 
方法 可 用 于 直径 小 于 
$200mm 的 压铸 件 


平 直 浇 口 ， 金属 
液 冲击 型 腔 壁 ， 容 
易 导 致 型 腔 面 冲 亿 
而 引起 粘 模 现象 





EA | EAA 








分 支 工 形 浇 口 ， 延 
长 横 浇 道 ， 内 浇 口 分 
段 与 压铸 件 连接 。 在 
分 支 横 浇 道 端 部 和 型 
腔 中 金属 流 汇 合 处 设 
Ei, HF CM. 
以 排出 气体 、 储 存 冷 
污 金属 液 。 内 浇 口 采 
HEER. 充填 、 排 
气 条件 和 模具 热平衡 
状态 良好 ， 是 一 种 比 
较 合理 的 设计 方案 














TERO., HA 
浇 口 宽度 增 大 ， 减 
小 金属 液 冲击 现象 ， 
改善 充填 、 排 气 条 
件 , 在 一 定 情况 下 
可 以 使 用 
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根据 图 6.34 所 示 压 铸件 的 结构 特性 ， 给 出 内 浇 道 的 设计 方案 (直接 在 图 上 画 出 浇注 系统 和 排 溢 系 
统 的 示意 图 ) 。 





2 
“Zzzzzzzzz> 











图 6.34 压铸 件 结构 简 图 


本 章 小 结 





本 章 对 压铸 模 浇 注 系统 各 组 碱 部 分 的 设计 要 求 及 排 溢 系 统 的 设计 进行 了 较 详 尽 的 
介绍 ， 通 过 实例 对 一 些 典 型 压铸 件 的 浇注 系统 和 排 溢 系 统 的 设计 进行 了 比较 分 析 。 

压铸 模 中 连接 压 室 和 型 腔 并 引导 人 金属 液 充填 型 腔 的 通道 称 为 浇注 系统 。 浇 注 系统 
一 般 由 直 浇 道 、 横 浇 道 内 浇 口 和 余 料 等 部 分 组 成 根据 压铸 机 的 类 型 及 引入 金属 液 
的 方式 不 同 ， 压 铸模 浇注 系统 的 结构 也 不 同 。 "按照 金属 液 进 入 型 腔 的 部 位 和 内 浇 口 的 
BR., 浇注 系统 一 般 可 分 为 侧 浇 道 、 中 心 浇 道 、 直 接 浇 道 、 环 形 浇 道 、 颖 隙 浇 道 和 点 
浇 道 等 浇注 系统 ?浇注 系统 的 设计 是 压铸 模 设 计 的 重要 环节 ， 不 仅 决定 液态 合金 的 流 
动 状态 ， 而 且 是 影响 压铸 件 质量 的 重要 因素 ， 它 是 一 项 工艺 性 很 强 的 工作 ， 在 设计 时 ， 
既 需 要 理论 分 析 又 需要 实践 经 验 。 

压铸 模 中 的 排 溢 系统 也 称 溢 流 、 排 气 系统 ， 同样 是 压铸 模 中 不 可 或 缺 的 重要 组 成 
部 分 。 排 溢 系 统 包括 溢 流 档 和 排 气 档 ， 溢 流 楼 是 模具 中 用 以 排 溢 、 容 纳 氧 化 物 及 冷 污 





熔融 合金 或 用 以 积聚 熔融 合金 以 提高 模具 局 部 温度 的 凹 柳 。 排 气 槽 是 为 使 压铸 过 程 中 
型 腔 内 气体 排出 模具 而 设置 的 气流 沟 槽 。 
实践 中 ， 通 常 将 溢 流 、 排 气 系统 与 浇注 系统 作为 一 个 整体 来 考虑 。 








关键 术语 


浇注 系统 (casting system)、 直 浇 道 (sprue)、 横 浇 道 (runner)、 内 浇 口 (gate)、 余 料 (biscuit/ 
slug), Ri Coverflow wel, HA Cair vent)、 浇 口 套 (sprue bush)、 分 流 锥 (sprue spreader) 
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一 、 判断 题 

( )1. 为 有 利于 压 射 压力 的 传递 ， 内 浇 道 一 般 设置 在 压铸 件 的 厚 壁 处 。 

(C )2 金属 液 进入 型 腔 后 不 宜 正 面 冲 击 型 芯 ， 以 减少 动能 损耗 防止 型 芯 冲 蚀 。 
( )3. 洪流 槽 一 般 布 置 在 型 腔 温 度 较 低 的 部 位 。 

二 、 思 考题 

1. 浇注 系统 由 哪 几 部 分 组 成 ? 冷 室 压 铸 机 与 热 室 压铸 机 的 浇注 系统 各 有 何 特点 ? 
2. 压铸 模 有 哪 几 类 浇注 系统 ? 各 适用 于 哪些 压铸 件 ? 

3. 一 个 压铸 件 是 否 可 以 设计 几 种 不 同 的 浇注 系统 ? 请 举例 分 析 。 

4. 

5. 

6. 





2 B| 2) Br P 96 E K 2 t fu WL XPH PF i ht 19 3 08 , 
压铸 模 为 什么 要 开设 溢 流 槽 ? 在 什么 部 位 开设 溢 流 模 ? 
压铸 模 为 什么 要 开设 排 气 槽 ? 通常 有 哪 几 种 排 气 方式 ? 
三 、 分 析 题 
图 6. 35 所 示 为 接 插件 压铸 件 ， 外 缘 有 凸 纹 司 压铸 件 不 允许 有 气孔 ， 质 量 为 1008， 材 
料 为 YL117 铝 合 金 。 试 进行 压铸 浇注 系统 分 析 。 


= 








图 6.35 接 插件 零件 图 


实 训 项 目 


图 6. 36 所 示 压 铸件 为 一 表 盖 零件 ， 厚 壁 处 的 厚度 为 1lmm， 其 余 平 均 厚 度 为 mm, W 
件 材料 为 铝 硅 合 金 (YL102)， 厚 壁 处 不 允许 有 缩 孔 和 气孔 。 试 设计 该 压铸 件 的 浇注 系统 。 





plo8 





图 6.36 表 盖 零 件 图 
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成 形 零 件 和 
结构 零件 的 设计 
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本 章 要 点 与 提示 
知识 要 点 目标 要 求 学 习 方法 
车 沈 委 理解 老师 在 教学 过 程 中 的 讲解 及 阅读 
教材 相关 的 内 容 ， 从 而 熟悉 一 些 基 本 结构 的 由 
成 形 零件 的 结构 设计 熟悉 型 特征 ， 然 后 进行 针对 性 的 课外 查 
践 中 的 成 形 零件 结构 示例 举一反三 、 
w. 尤其 注意 领会 实践 中 的 一 些 技巧 
通过 对 压铸 件 尺寸 精度 的 主要 影响 因素 的 理 
i £. 掌握 成 形 零件 工作 尺寸 的 计算 要 点 和 要 
形 零件 工作 尺寸 计 j 掌 所 
AEREE Ta 合 教材 中 的 应 用 实例 学 会 运用 相关 公式 
进行 计算 
热 悉 模 具 的 基本 框架 ， 结 合 具 体 模具 结构 理 
结构 零件 的 设 i z 
Meneses fa 解 相关 零件 的 设计 要 点 
在 熟 起 常用 模具 预 热 方式 的 基础 上 ， 掌 握 电 
加 热 与 冷却 系统 掌握 












会 型 芯 和 型 腔 的 冷却 方式 、 冷 
设计 要 求 等 





pmen 


图 7.1 所 示 为 甲 式 冷 室 压铸 机 偏心 浇 口 压铸 模 结构 ， 按 照 零件 的 功能 特征 对 其 进行 
归 类 ， 其 中 可 以 将 组 成 压铸 模 的 基本 零件 分 为 两 大 类 ， 一 类 为 成 形 零件 ， 另 一 类 为 结构 
零件 。 构 成 模 腔 并 形成 压铸 件 内 、 外 部 形状 的 零件 如 定 模 贸 块 、 动 模 贸 块 、 型 腔 、 型 
芯 、 活 动 型 芯 等 称 为 成 形 零 件 ， 它 的 加 工 精度 和 质量 决定 了 压铸 件 的 精度 和 质量 。 其 他 
所 必要 的 基本 零件 则 统称 为 结构 零件 ， 主 要 包括 导向 机 构 组 成 零件 、 模 板 、 支 承 与 固定 
零件 等 ， 构 成 模具 的 基本 框架 。 
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图 7.1 卧 式 冷 室 压 铸 机 偏心 浇 口 压铸 模 结构 
基本 零件 (成 形 零件 ) : 13 一 动 模 镭 块 ; 14 一 活动 型 芯 ; 15 一 定 模 镶 块 ，21 一 型 芯 
基本 零件 (结构 零件 ) : 3 一 垫 块 ，16 一 定 模 座 板 ; 18 一 浇 口 套 ; 22 一 定 模 套 板 ; 17、26 、30 一 内 六 角 螺 
4T; 19 一 导 柱 ; 20 一 导 套 ; 23 一 动 模 套 板 ; 24 一 支承 板 ; 27 一 圆柱 销 ; 29 一 限 位 钉 ; 35 一 动 模 座 板 
推出 机 构 : 1 一 推 板 ; 2 一 推 什 固定 板 ; 33 一 推 板 导 套 ; 25、28、31 一 推 杆 ; 32 一 复位 杆 ; 34 一 推 板 导 柱 
侧 向 抽 芯 机 构 : 4 一 限 位 块 ; 5 一 拉杆 ;6 一 垫 片 ;7 一 螺母 ，8 一 弹簧 ，9 一 滑 块 ，10 一 换 紧 块 ，11 一 斜 
销 ; 12 一 圆柱 销 





















7.1 成 形 零件 的 结构 和 分 类 


成 形 零件 是 压铸 模 的 核心 部 分 ， 其 结构 是 依据 压铸 件 的 形状 及 加 工 工艺 来 决定 的 
图 7. 2 所 示 为 成 形 零件 的 实例 图 片 。 一 般 情 况 下 ， 淡 注 系统 、 溢 流 排 气 系统 也 加 工 在 成 形 零 
件 上 。 压 铸 过 程 中 ,成形 零件 直接 与 高 温 的 金属 液 接触 ， 承 受 着 高 压 、 高 速 金属 液 的 冲击 和 
摩擦 ,容易 发 生 磨损 、 变 形 和 开裂 ,导致 成 形 零件 的 破坏 。 因 此 ,设计 压铸 模 时 ,必须 保 证 
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满足 压铸 件 的 要 求 ， 考虑 到 压铸 模 的 使 用 寿命 ， 合 理 地 设计 成 形 零件 的 结构 形式 ， 准 确 计算 
成 形 零件 的 尺寸 和 公差 并 保证 成 形 零 件 具 有 和 良好 的 强度 、 刚 度 、 韧 性 及 表面 质量 。 
在 结构 形式 上 ， 成 形 零件 可 分 为 整体 式 和 灸 拼 式 两 大 类 。 





人 型 有 部 分 waew 
图 7.2 成 形 零 件 的 实例 图 片 
7.1.1 整体 式 结构 
整体 式 结构 分 两 种 基本 类 型 。 
L 成 形 部 分 直接 在 模板 上 加 工 而 误 一 
如 图 7. 3 所 示 ， 成 形 部 分 与 整 殴 模 板 用 一 块 材料 加 工 


(a) 型 芯 直接 在 模板 上 加 工 O 型 腔 直 接 在 模板 上 加 工 
图 7.3 整体 式 成 形 零 件 结构 形式 





1) 主要 结构 特性 

(1) 模具 结构 简单 紧凑 ， 可 缩小 模具 外 形 尺寸 。 

(2) 成 形 零件 具有 较 好 的 强度 和 刚性 ， 不易 变形 ,压铸 高 熔点 金属 时 利于 提高 模具 
寿命 。 

G) 由 于 无 零件 之 间 的 装配 ,减少 了 模具 的 装配 工作 量 , 成形 的 压铸 件 表 面 光滑 平 
整 ， 无 装配 缝隙 所 导致 的 镶 拼 痕迹 。 

(4) 有 利于 冷却 水 道 的 设置 。 

(5) 成 形 零件 结构 复杂 时 加 工 较 困 难 ， 而 且 不 利于 零件 的 使 用 和 更 换 。 

(6) 由 于 成 形 零件 对 优质 钢材 的 特殊 要 求 ， 提 高 了 模板 选材 的 成 本 。 

2) 适用 范围 

(1) 一 般 适 用 于 型 腔 较 浅 的 小 型 单 腔 压 铸模 、 成 形 零件 加 工 简单 或 生产 批量 较 小 可 不 
进行 热处理 的 压铸 模 。 
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D 适用 于 生产 形状 较 简单 、 精 度 要 求 不 高 、 合 金 熔点 较 低 的 压铸 件 。 














2. 成 形 部 分 为 整体 ， 谈 入 到 模板 上 


成 形 部 分 在 一 块 材料 上 加 工 ， 然 后 装 和 模板， £ 7-1 列 出 了 整体 镶 块 在 模板 中 的 固 
定形 式 。 这 种 结构 既 具 备 了 图 7. 3 所 示 结 构 的 优点 ， 又 节省 了 优质 钢材 ， 并 且 有 利于 成 形 
































零件 的 使 用 和 更 换 。 
表 7-1 整体 镶 块 在 模板 中 的 固定 形式 
固定 形式 说 明 
用 台阶 压 紧 灸 块 ， 再 用 螺钉 将 套 板 和 支承 板 
通 孔 套 板 (或 座 板 ) 紧 固 
台阶 式 该 形式 多 用 于 型 腔 较 深 或 一 模 多 腔 的 模具 ， 以 
及 对 于 狭小 的 馈 块 不 便于 用 螺钉 紧 辐 的 模具 
型 
腔 
em 馈 块 与 支承 板 ( 或 座 板 ) 直 接 用 螺钉 固定 
RE BAJE >Ç TE W $ë EIJE e nf. E 6 Bi 00 8 
的 i Wi; 加 工 比较 方便 
m 
AIEEE L 9 AT Pt E E L E $e R L. 5548 f 
EL t: WAR 
š PIER L H) T IE Oh BR A 5 PEIR 09 FE ERE 
非 贺 形 镶 块 只 适用 于 单 腔 模具 
通 孔 最 常用 的 结构 及 周 定形 式 ， 主 型 芯 镶 入 模板 ， 
台阶 式 用 台阶 压 紧 镶 块 ， 再 用 螺钉 将 套 板 和 支承 板 (或 
座 板 ) 紧 固 
主 
型 
芯 
m o| WA wak z sa 
| 和 主 型 芯 镶 块 与 支承 板 (或 座 板 ) 直 接 用 螺钉 固定 
的 
固 
定 
BL 主 型 芯 以 一 定 的 配合 猎人 模板 后 用 螺钉 固定 在 
无 台阶 模板 上 ， 适用 于 锐 块 较 厚 的 场合 
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车 动 、 定 模 镀 块 都 用 通 孔 套 板 固定 ， 则 动 模 及 定 模 上 久 块 安装 孔 的 形状 和 尺寸 大 小 都 应 该 一 致 ， 
以 便于 组 合 加 工 ， 容 易 保证 动 、 定 模 的 同 轴 度 ， 防 止 压铸 件 错位 。 


7.1.2 RAH 











JÉ KB A) 09 359 RE ARS H ER EREDETE, PEE A RER AO S a MA E WAS 
成 了 动 ( 定 ) 模 型 腔 。 成 形 压 铸件 内 形 的 零件 称 为 型 芯 。 一 般 将 成 形 压 铸件 整体 内 形 的 
零件 称 为 主 型 芯 ， 成 形 压 铸件 局 部 内 形 如 局 部 孔 、 槽 的 零件 称 为 小 型 芯 ， 如 图 7.4 
所 示 。 








H à 
NY 油 


(a) HRE (b) 镇 拼 式 型 腔 





图 7.4 镶 拼 式 成 形 零 件 结构 形式 
1、2 一 境 必 镶 块 ;3 一 压铸 件 ;, 4 型 腔 底 部 锐 块 


1. 贸 拼 式 结 构 的 优点 


(1) 对 于 复杂 的 型 芯 或 型 腔 可 以 分 块 进行 加 工 ， 通 过 镶 拼 组 合 将 内 孔 加 工 转换 为 外 形 
加 工 ， 简 化 加 工 工艺 ， 提 高 模具 制造 质量 ,容易 满足 成 形 部 位 的 精度 要 求 。 

(2) 能 合理 使 用 模具 钢 ， 降 低 模具 制造 成 本 。 

(3) 有 利于 易 损 件 的 更 换 和 修理 。 

(4) 拼合 处 的 适当 间隙 有 利于 型 腔 排 气 。 

(5) 更 换 部 分 灸 块 ， 即 可 改变 压铸 模型 腔 的 局 部 结构 ， 满 足 不 同 压 铸件 的 需要 。 

2. 镀 拼 式 结构 的 缺点 


(1) 增加 装配 时 的 困难 ， 且 难以 满足 较 高 的 组 合 尺寸 精度 。 

(2) 灸 拼 处 的 缝隙 容易 产生 飞 边 ， 既 影响 模具 使 用 寿命 ， 又 会 增加 压铸 件 去 飞 边 的 工 
作 量 。 

G) 模具 的 热 扩 散 条 件 变 差 。 

3. 镶 拼 式 结构 的 应 用 


灸 拼 式 结构 一 般 用 于 成 形 结构 较 复 杂 的 压铸 件 ， 用 于 型 腔 较 深 或 较 大 型 的 模具 及 多 型 
腔 模具 。 
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随 着 电 加 工 、 冷 挤 压 、 陶 次 型 精密 铸造 等 新 工艺 的 成 熟 应 用 ， 只 要 加 工 条 件 许 可 ， 除 为 了 满足 压 
铸 工 艺 要 求 排除 深 腔 内 的 气体 或 便于 更 换 易 损 部 分 而 采用 组 合 镀 块 外 ， 其 余 成 形 部 分 建议 尽 可 能 采用 
整体 久 块 结构 。 


4. 型 腔 镀 块 在 分 型 面 上 的 排 布 
压铸 模 可 以 设计 成 单 型 腔 模 具 或 多 型 腔 模 具 。 大 型 、 复 杂 压 铸件 的 压铸 模 多 为 单 型 腔 
模 ， 小 型 、 简 单 的 压铸 件 ， 在 同一 模具 中 可 以 布置 多 个 相同 的 或 不 同 的 型 腔 。 在 一 模 多 腔 
的 压铸 模 上 ， 为 了 便于 机 械 加 工 和 减少 热处理 变形 带 来 的 影响 ,同时 也 便于 型 腔 锐 块 在 制 
造 和 压铸 生产 中 损坏 时 的 更 换 ， 一 般 在 一 个 镶 块 上 只 设置 一 个 型 腔 ” 

镶 块 在 动 、 定 模 套 板 内 的 布置 是 按照 型 腔 在 分 型 面 上 的 排 布 而 定 的 ， 而 这 种 排 布 形式 
与 模具 型 腔 的 数量 、 是 否 需 要 侧 向 抽 芯 及 侧 向 抽 芯 的 多 纱 、 所 选用 的 压铸 机 类 型 等 有 关 。 
型 腔 的 排 布 形式 决定 之 后 ,浇注 系统 的 形式 也 几乎 确定 了 ,这 就 意味 着 在 考虑 型 腔 排 布 形 
式 的 同时 ， 必 须 考虑 选择 最 佳 的 浇 道 与 内 浇 口 的 形式 = 

1) 卧 式 冷 室 压 铸 机 用 模具 型 腔 镶 块 的 排列 布置 形式 

由 于 压 室 与 模板 中 心 的 但 置 ， 卧 式 冷 室 压 铸 机 用 的 模具 安排 型 腔 镶 块 时 ， 除 采用 中 心 
浇 口 形式 外 ， 一 般 要 设置 浇 道 锐 块 。 

# 7-2 列 出 了 多 型 腔 模具 型 腔 镶 块 的 排 布 形 式 。 

表 7-2“ 卧 式 冷 室 压铸 机 用 多 型 腔 模 具 型 腔 镶 块 的 排 布 形式 





图 IK 说 明 





一 模 六 腔 无 侧 抽 芯 的 排 布 方式 
由 六 个 矩形 型 腔 镶 块 和 一 个 浇 道 镶 块 组 成 ， 横 浇 道 在 
型 腔 镶 块 和 浇 道 镀 块 上 形成 





无 侧 向 抽 芯 的 简单 型 腔 排 布 方式 
由 三 个 型 腔 灸 块 和 一 个 浇 道 镶 块 组 成 ， 每 个 型 腔 灸 块 
上 布置 两 个 简单 型 腔 





一 模 两 腔 圆 形 压铸 件 单 侧 抽 芯 排 布 方式 
对 整 副 模具 而 言 是 对 称 排 布 的 两 侧 抽 芯 
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( 续 ) 





说 HJ 





- 模 两 腔 方形 压铸 件 单 侧 抽 芯 的 型 腔 排 布 方式 
其 侧 抽 芯 排 布 在 模具 的 同一 侧 ， 横 浇 道 通过 浇 道 久 块 
并 开设 在 两 型 腔 灸 块 的 拼 缝 处 








一 模 八 腔 圆 形 压铸 件 切线 方向 充填 型 腔 的 圆周 排 布 
方式 

由 八 个 圆 形 型 腔 灸 块 及 一 个 大 的 圆 形 浇 道 灸 块 组 成 ， 
横 浇 道 以 环形 开设 在 浇 道 猎 块 村 





单 型 腔 模 具 型 腔 灸 块 的 排 布 比较 简单 ， 采 用 整体 式 镶 块 时 ， 浇 道 开 设 在 同一 镶 块 型 腔 
的 下 方 ， 这 种 形式 比较 浪费 耐 热合 金 钢材 料 ， 采 用 型 腔 灸 块 与 浇 道 镶 块 分 开 的 形式 ， 可 以 


节约 材料 。 
2) 热 室 压铸 机 或 立 


式 冷 室 压铸 机 有 





模具 型 腔 镰 块 的 排列 布置 形式 


表 7-3 列 出 了 热 室 压铸 机 或 立 式 冷 室 压铸 机 用 模具 型 腔 锐 块 的 排列 布置 形式 。 它 们 
的 排 布 形式 均 是 对 称 布置 ， 有 利于 压铸 机 的 锁 模 。 


图 示 


表 7-3 热 室 压铸 机 或 立 式 冷 室 压铸 机 用 模具 型 腔 镶 块 的 排列 布置 形式 


说 明 








广 模 八 腔 方形 压铸 件 型 腔 的 排 布 方式 
由 四 个 型 腔 灸 块 所 组 成 ， 每 个 灸 块 上 开设 两 个 型 腔 ， 
浇 道 开 在 灸 块 上 





一 模 八 腔 每 个 压铸 件 单 侧 抽 芯 的 型 腔 排 布 方式 
由 四 个 久 块 组 成 ， 每 个 镶 块 上 开设 两 个 型 腔 








一 模 四 腔 圆 形 压铸 件 的 型 腔 排 布 方式 
由 四 个 圆 形 型 腔 灸 块 和 一 个 浇 道 灸 块 组 成 








Bio 
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e eteina T a | 
( 续 ) 
图 示 说 明 
h 
pee D 一 模 两 腔 每 个 压铸 件 有 三 个 方向 需 抽 芯 的 型 腔 排 布 
J E. 和 这 是 卧 式 冷 室 压铸 机 所 不 容易 实 
现 的 





- 模 四 腔 每 个 压铸 件 有 两 个 成 直角 方向 抽 芯 的 型 腔 排 
布 方式 
模具 需 四 侧 抽 芯 ,这 是 甲 式 冷 室 压铸 机 难以 实现 的 











5. 贸 拼 小 型 芯 的 结构 及 固定 形式 


小 型 芯 通 常 单独 制造 加 工 ， 然 后 镶 大 动 、 定 模 镀 块 或 主 型 芯 镶 块 中 构成 成 形 部 件 。 小 
型 芯 普 通 采 用 台阶 式 结构 ， 加 江 方 便 ， 结 构 稳 定 、 可 靠 : 

常用 的 圆 形 小 型 芯 的 固定 形式 如 图 7. 5 所 示 。 图 .7.5(a) 所 示 为 应 用 最 广泛 的 台阶 式 固 定 
形式 ; 图 7. 5(b) 所 示 为 加 强 式 ， 适 用 于 细 长 型 芯 , 为 增加 型 芯 的 强度 将 非 成 形 部 分 的 直径 放 
K; 图 7.5(c) 所 示 为 接 长 式 ， 适 用 于 小 型 芯 在 特别 厚 的 镶 块 内 的 固定 形式 ;图 7. 5(d) 所 示 为 
螺 塞 式 ， 当 小 型 臣 后 面 无 模板 时 ， 可 采用 螺 塞 固定 型 蕊 ; 图 7.5(e) 和 图 7. 5(f) 所 示 为 螺钉 
式 , 适用 于 在 较 厚 的 镶 块 内 固定 较 大 的 圆 型 蕊 或 异形 型 芯 。 

圆 形 型 芯 与 配合 孔 的 配合 可 采用 H7/h6。 






















SN 
SS 


j 


(O RER (e) 螺钉 式 1 人 螺钉 式 2 





图 7.5 圆 形 小 型 芯 的 固定 形式 
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异形 小 型 芯 的 固定 形式 如 图 7.6 所 示 。 图 7. 6(a) 所 示 为 成 形 矩 形 孔 的 小 型 艺 ， 在 圆柱 体 


























线 切割 制 出 与 型 芯 配合 的 部 分 ， 后 端 扩 成 圆 形 孔 及 制 出 台 肩 孔 ， 型 芯 镶 人 后 用 台 肩 固定 。 
异形 型 芯 与 配合 孔 的 配合 可 采用 H8/h7 。 











上 加 工 出 一 段 矩形 截面 的 成 形 部 分 镶 和 模板 (或 镶 块 ) 中 ， 后 端 仍 用 圆 形 截面 台 户 固定， 这样 
的 结构 便于 型 芯 的 加 工 和 固定 。 图 7. 6(b) 所 示 为 成 形 轴 类 似 花 键 形式 的 异形 型 芯 ， 在 灸 块 上 























(a) 成 形 矩形 孔 的 小 型 芯 (b) 成 形 轴 类 似 花 键 形式 的 异形 型 艺 


图 7.6 异形 小 型 芯 的 固定 形式 


6. 镶 块 和 型 芯 的 止 转 
当 圆柱 形 镶 块 或 型 芯 的 成 形 部 分 有 方向 性 时 ， 为 了 保证 动 、 定 模 镶 块 和 其 他 零件 的 相 

对 位 置 ， 必 须 对 其 采用 止 转 措施 。 四 模 镶 块 常用 的 止 转 措施 见 表 7 - 4。 
型 芯 的 止 转 方式 和 镀 块 类 似 。 


止 转 形式 


表 7-4 镶 块 的 止 转 形式 


说 明 





加 工 简便 ， 应 用 较 
广 , 但 由 于 销 钉 的 接 
him]. # £ HEH 




















圆柱 销 

止 转 后 容易 磨损 而 影响 装 
配 精 度 ， 尤 其 是 骑 颖 
式 圆柱 销 止 转 

pe 接触 面 较 大 ， 精 度 

止 转 较 高 

定位 稳固 可 靠 ， 模 

es RID E, MT 

; 较 困难 
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7. 镀 拼 式 结构 的 设计 要 点 


(1) 便于 机 械 加 工 ， 以 保证 压铸 件 的 尺寸 精度 和 灸 块 间 的 配合 精 
(2) 保证 成 形 零件 的 强度 与 稳定 性 。 





度 。 


(3) 便于 更 换 和 修理 ， 尤 其 对 成 形 零件 的 易 损 部 位 或 直接 受 金属 液 冲刷 的 部 位 ， 要 设 


计 成 单独 的 镶 块 。 


(4) 避免 成 形 零件 出 现 锐角 和 泗 壁 结构 ， 以 防止 在 热处理 及 压铸 生产 时 产生 变形 和 裂纹 。 
(5) 设计 镶 块 结构 时 ， 应 尽 可 能 减少 压铸 件 上 的 镶 拼 痕迹 ， 以 免 影响 压铸 件 外 观 ， 产 


生 的 飞 边 应 便于 清理 。 
(6) 镶 拼 间隙 处 的 飞 边 方向 与 脱 模 方向 一 致 ， 有 利于 压铸 件 脱 模 





求 来 设计 成 形 零件 的 镶 拼 式 结构 ， 表 7 - 5 中 对 一 些 典型 示例 进行 了 分 析 
表 7-5 镶 拼 式 结构 的 设计 示例 
简 ”图 

不 妥 形 式 改进 结构 





由 于 压铸 件 的 实际 形状 及 技术 要 求 各 不 相同 ， 需 要 根据 具体 的 压铸 件 结构 及 不 同 的 技术 要 


， 设 计时 可 以 参考 。 





申 间 凸 起 的 球体 型 芯 难 


以 整体 机 械 加 工 ; 应 采 


用 右 图 所 示 的 环形 套 与 球形 型 芯 镀 块 组 合 





左 图 的 灸 抉 只 靠 螺钉 连 
位 , ,不 能 承受 高 速 高 压 的 
右 图 的 结构 则 比较 合理 


~ 





接 ， 在 横向 没有 可 靠 定 
液态 金属 流 冲击 ; 采用 





左 图 结构 中 a 处 将 会 产 
直 的 横向 飞 边 ， 导 致 压铸 
飞 边 后 型 腔 很 难 清理 ; 改 
的 飞 边 与 脱 模 方向 一 致 ， 
可 在 镶 块 侧 壁 开设 排 气 模 


生 与 压铸 件 脱 模 方向 垂 
件 脱 模 困 难 ， 而 且 产 生 
ERDHE RJE b 处 产生 
利于 压 狼 件 脱 模 ， 并 且 
， 利 于 深 腔 排 气 





强度 差 ， 易 被 金属 液 冲 蚀 
铸件 的 外 观 质量 ; 右 图 的 





左 图 中 ， 深 型 腔 底部 的 圆 角 R 处 形成 灸 拼 尖 角 


， 影 响 模具 的 寿命 和 压 
锐 拼 形式 是 整个 型 腔 由 


两 块 灸 块 分 别 加 工 后 拼合 而 成 ， 虽 然 压铸 件 表面 
留 有 拼接 缝 的 痕迹 ,但 避免 了 底部 圆 角 处 的 锐 边 





部 某 一 凸 起 部 分 损坏 ， 整 


a 


使 用 磨 前 加 工 可 以 保证 尺 














左 图 所 示 的 成 形 部 分 由 一 整体 镶 块 嵌入 组 成 ， 
不 仅 加 工 不 方便 、 热 处 理 


容易 变形 ， 而 且 一 旦 端 
个 灸 块 只 能 报废 ; 采用 


右 图 的 多 片 灸 块 组 合 方式， 加工 方 便 ， 热 处 理 后 


寸 精度 ,车 其 中 的 一 片 


或 几 片 损坏 ,可 以 方便 地 更 换 或 维修 
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左 图 的 结构 镶 块 厚薄 相差 较 大 ,热处理 时 易 变 
形 或 开裂 ， 采 用 右 图 的 结构 则 比较 合理 





左 图 的 结构 会 使 压铸 件 表面 留 有 镶 拼 痕迹 ， 影 
响 铸 件 外 观 ， 飞 边 去 除 也 不 够 方便 ; 采用 右 图 结 
构 可 以 保证 铸件 表面 平整 ， 并且 有 利于 飞 边 的 
去 除 


"4 








左 图 的 结构 虽然 加 下 简单 ， 但 因 两 型 芯 之 间 出 
现 薄 壁 而 易 引 起 过 早 断 裂 ， 采 用 右 图 结构 可 以 保 
证 模具 有 足够 的 强度 ， 避 人 免 出 现 尖 角 与 薄 壁 














eos. 


试 对 图 7.7 和 图 7.8 所 示 的 成 形 零件 结构 方案 进行 评析 4 





(a) 压 锋 件 © © 
7.7 成 形 零件 结构 方案 选择 (一 ) 


型 芯 
w 
(b) 


图 7.8 成 形 零件 结构 方案 选择 (二 ) 






(a) 压铸 件 
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成 形 零件 表面 的 热 交 变 应 力 


压铸 模 成 形 零件 (如 压铸 铝 合 金 铸件 ) 在 工作 时 ， 其 表面 温度 几乎 达到 600YC 左右 ， 
而 脱 模 后 零件 表面 又 迅速 冷却 至 较 低 的 温度 ， 并 且 每 隔 2min 左右 就 进行 一 次 这 样 的 特 
环 ， 因 此 ， 成 形 零件 表面 会 受到 很 大 的 热 交 变 应 力 。 

图 7.9 所 示 为 一 矩形 型 腔 ， 阴 影 部 分 为 金属 液 的 热量 所 影响 的 范围 。 在 型 腔 底 部 任 
意 截 取 一 小 部 分 abcd. ab 面 是 与 高 温 金 属 液 直接 接触 的 表面 。 压 射 时 ， 其 表面 温度 为 
t1， 热 量 从 型 腔 表 面 逐 渐 向 外 部 传递 。 至 阴影 部 分 的 边缘 时 ， 其 温度 几乎 不 变 (为 io). 
脱 模 后 ， 型 腔 表 面 的 温度 迅速 下 降 至 t,， 在 非常 短 的 时 间 内 ， 型 腔 表 面 有 (4 一 ts) 的 温 
度 变 化 。 在 连续 工作 时 ,tl 和 的 值 不 断 升 高 ， 虽 然 耐 热合 金 钢 的 热膨胀 系数 较 小 ， 但 
温 升 较 高 时 其 体积 的 膨胀 也 不 可 和 忽视。 图 7.9(a) 所 示 为 压 射 前 微小 截面 abcd 的 状态 ， 
压 射 时 ,熔融 的 金属 液 很 快 将 模具 加 热 升温 ， 这 时 小 截面 膨胀 情况 如 图 7.9(b) 所 示 ， 
即 aibicd， 然 而 ， 由 于 小 截面 的 两 侧 都 有 同样 的 刚体 ， 所 以 它 不 可 能 向 两 侧 膨 胀 ， 而 只 
能 像 图 7.9(c) 所 示 那 样 单独 向 型 腔 内 侧 膨 胀 ， 即 aibscd， 于 是 小 截面 的 两 侧 便 产 生 了 压 
应 力 。 铸 件 脱 模 后 ， 型 腔 表 面 迅速 冷却 ，asbs 随即 收缩 ， 如 图 7. 9(d) 中 的 aab3， 此 时 该 
面 也 只 能 向 与 ab 重 直 的 方向 收缩 ， 而 小 截面 的 两 侧 产 生 拉 应 力 ， 如 果 拉 应 力 的 值 大 于 
模具 钢 的 静态 断裂 强度 ， 那 么 型 腔 的 表面 使 会 产生 微小 的 裂纹 。 一 旦 产生 裂纹 ， 在 以 后 
的 压 射 过 程 中 微小 裂纹 就 会 逐渐 扩展 ， 最 后 成 为 网 状 裂纹 并 最 终 导 致 模具 失效 。 
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7.9 型 腔 表 面 的 热 交 变 应 力 

型 芯 表面 热 交 变 应 力 的 情况 与 型 腔 表面 类 似 。 

型 腔 表面 热 交 变 应 力 的 大 小 ， 与 每 次 压 射 时 进入 型 腔 金 属 液 的 热量 及 每 两 次 压 射 的 
时 间 间 隔 成 正比 ,而 与 型 腔 的 表面 积 成 反比 ， 即 压铸 件 越 薄 ， 型 腔 表 面 的 热 交 变 应 力 就 
越 小 。 但 压铸 件 的 设计 是 根据 其 使 用 性 能 的 要 求 决定 的 ,设计 模具 时 不 可 能 随意 改变 压 
铸件 的 厚度 ,因此 只 能 增 大 模具 的 热 容 量 。 模 具 的 热 容量 是 指 单 位 模具 体积 (不 包括 模 
具 的 脱 模 机 构 和 支承 部 分 ) 每 秒 能 承受 的 热量 数值 。 为 了 减 小 热 交 变 应 力 的 影响 ,在 设 
计 模 具 时 ， 可 适当 增 大 形成 模 腔 的 动 、 定 模 部 分 的 体积 。 









SS 
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7.2 成 形 零件 工作 尺寸 计算 


成 形 零 部 件 中 与 金属 液 直接 接触 并 决定 压铸 件 几何 形状 的 那 部 分 尺寸 ， 称 为 工作 尺 
寸 。 工 作 尺 寸 主 要 包括 型 腔 的 径 向 尺寸 和 深度 尺寸 、 型 蕊 的 径 向 尺寸 和 高 度 尺寸 、 中 心 距 
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hi 


尺寸 等 。 成 形 零件 的 工作 尺寸 是 保证 压铸 件 尺寸 精度 的 关键 ， 必 须 综 合 考虑 诸多 影响 因素 
并 通过 计算 来 确定 ,而 且 要 选取 合适 的 公差 。 


7.2.1 影响 压铸 件 尺 寸 精度 的 主要 因素 





1. 压铸 件 的 收缩 率 


压铸 件 成 形 后 的 冷却 收缩 是 影响 压铸 件 尺寸 的 主要 因素 。 

1) 实际 收缩 率 与 计算 收缩 率 

(1) 实际 收缩 率 。 压 铸件 的 实际 收缩 率 人 , 是 指 室温 时 的 模具 成 形 部 分 工作 尺寸 减 去 压 
铸件 实际 尺寸 后 与 模具 成 形 工 作 尺 寸 之 比 ， 即 

k= As A: X10054 (7-1) 

AP, k. 为 压铸 件 的 实际 收缩 率 ; An 为 室温 下 模具 的 成 形 尺寸 (mm); A, 为 室温 下 压铸 
件 的 实际 尺寸 (mm)。 

(2) 计算 收缩 率 。 设 计 模 具 时 ， 计 算 成 形 零件 尺寸 所 采用 的 收缩 率 为 计算 收缩 率 ks 
它 包括 了 压铸 件 收 缩 值 和 成 形 零件 从 室温 到 工作 温度 时 的 膨胀 值 。 


ATAXIA (7-2) 








k= 
式 中 ,为 压铸 件 的 计算 收缩 率 ; A' 为 通过 计算 的 模具 的 成 形 尺寸 (mm); A 为 压铸 件 的 
公称 尺寸 (mm)。 
压铸 件 结构 不 同 ， 所 用 合金 种 类 不 同 ， 其 收缩 率 也 不 同 ， 几 种 常用 压铸 合金 的 计算 收 
缩 率 见 表 7- 6。 压 铸件 的 实际 收缩 率 与 计算 收缩 率 不 一 定 完 全 符合 ， 两 者 之 间 的 误差 必然 
会 使 工作 尺 二 的 计算 精度 受到 影响 ， 因 此 收缩 率 不 准确 而 产生 的 压铸 件 尺 寸 偶 差 一 般 需 要 
控制 在 该 产品 尺寸 公差 A 的 1/5 以 内 。 
表 7-6 常用 压铸 合金 压铸 件 的 计算 收缩 率 (%) 












































i L 
———<— 
收缩 条 件 自由 收缩 阻碍 收缩 混合 收缩 
铅 锡 合金 0. 4 一 0.5 0.2—0.3 0.3—0.4 
锌 合金 0.6~0.8 0.3~0.4 0.4~0.6 
HERE 0.7~0. 9 0.3~0. 5 0.5—0.7 
合金 | 铝 硅钢 合金 
种 类 HERE 0. 8~1.0 0.4~0. 6 0. 6~0. 8 
镁 合金 
黄 铜 0; 9==1.1 0.5—0.7 0.7—0.9 
F l L, 021, 2 0.6—0.8 0.8—1.0 
注 : 1. Li 、L: 一 一 自由 收缩 ; 工 ;一 一 阻碍 收缩 - 
2. 表 中 数据 系 模具 温度 、 合 金 浇 注 温度 等 工艺 参数 为 正常 时 的 收缩 率 。 
3. 在 收缩 条 件 特殊 的 情况 下 ， 可 按 表 中 推荐 值 适当 增 减 。 





2) 压铸 收缩 率 的 确定 

压铸 件 的 收缩 率 应 根据 压铸 件 结构 特点 、 收 缩 受 阻 条 件 、 收 缩 方向 、 压 铸件 壁 厚 、 合 
金成 分 及 工艺 因素 等 确定 。 

(1) 不 同 合金 的 收缩 率 从 大 到 小 的 顺序 依次 是 铜 合金 、 镁 合金 、 铝 合金 、 锌 合金 、 铅 
锡 合金 。 

(2) 压铸 件 包 住 型 蕊 的 径 向 尺寸 因 处 于 受阻 方向 ， 故 收缩 率 较 小 ， 而 与 型 芯 轴线 平行 
方向 尺寸 处 于 自由 收缩 方向 ， 收 缩 率 较 大 。 

(3) 形状 复杂 、 型 芯 多 的 压铸 件 收缩 率 较 小 ;形状 简单 、 无 型 芯 的 压铸 件 收缩 率 较 大 。 

(4) 薄 壁 压铸 件 的 收缩 率 较 小 ， 厚 壁 压铸 件 的 收缩 率 较 大 。 

(5) 脱 模 时 压铸 件 的 温度 与 室温 的 差 值 越 大 ， 收 缩 率 越 大 。 

(6) 压铸 件 收缩 率 也 受 模具 热平衡 的 影响 ， 同 一 压铸 件 的 不 同 部 位 ， 在 收缩 受阻 条 件 
相同 的 情况 下 ， 模 温 不 同 ， 收 缩 率 也 不 一 致 ， 例 如 ， 离 浇 口 近 的 一 端 收缩 率 大 ， 远 离 浇 口 
的 一 i 这 对 于 尺寸 较 大 的 压铸 件 尤为 显著 。 

















拓展 阅读 

合金 冷却 收缩 过 程 
合金 的 冷却 收缩 过 程 一 般 可 分 为 深 起 收编 、 凝 国 收缩 和 固态 收缩 三 个 阶段 。 
L 液态 收缩 


压铸 时 ,一 般 金 属 液 的 过 热度 (超过 液 相 线 的 温度 ) 不 高 ， 在 高 压 下 ,液态 收缩 能 被 
从 浇 口 进入 的 金属 液 补 缩 ， 所 以 它 对 压铸 件 的 尺寸 精度 影响 不 大 。 

2. 凝固 收缩 

在 第 二 阶段 的 凝固 收缩 中 ， 虽 然 收 缩 量 较 大 ,而 且 补 缩 较为 困难 ， 但 这 时 的 收缩 受 
到 模具 的 限制 ， 所 以 自由 收缩 很 困难 ， 其 收缩 量 的 比例 仍 不 是 压铸 件 收缩 值 中 最 大 的 。 

3. 固态 收缩 

第 三 阶段 固态 收缩 中 自由 收缩 所 占 的 比例 较 大 ， 这 个 阶段 开始 ， 收 缩 仍 在 模具 内 产 
生 直 至 压铸 件 从 模具 内 脱出 为 止 。 其 后 ， 压 铸件 就 处 于 自由 收缩 状态 ， 收 缩 量 的 大 小 与 
脱 模 时 压铸 件 温度 与 室温 的 差 值 、 合 金 的 种 类 、 压 铸件 的 大 小 、 壁 厚 等 因素 有 关 。 


2. 成 形 零 部 件 的 制造 偏差 

无 论 采 用 何 种 方法 加 工 制造 成 形 零 部 件 ， 它们 的 工作 尺寸 总 会 存在 一 定 的 制造 偏差 。 
工作 尺寸 的 制造 偏差 包括 加 工 偏差 和 装配 偏差 两 方面 。 加工 偏差 与 工作 尺寸 的 大 小 、 加 工 
方法 及 加 工 设备 有 关 ; 装配 偏差 主要 存在 于 镶 拼 尺寸 段 或 一 些 活动 成 形 结构 的 装配 尺寸 
中 。 工 作 尺 寸 的 制造 偏差 必然 会 使 压铸 件 产品 产生 尺寸 偏差 .因此 设计 成 形 零 部 件 时 ， 

定 要 根据 压铸 件 产品 的 尺寸 精度 要 求 ， 选择 比较 合理 的 成 形 零 部 件 结构 及 加 工 制造 方法 ， 
以 便 将 制造 偏差 引起 的 压铸 件 产品 尺寸 偏差 保持 在 尽 可 能 小 的 程度 。 

一 般 情况 下 ， 型 腔 和 型 蕊 尺寸 的 制造 偏差 a, 按 下 列 规定 选取 : 当 压 铸件 尺寸 精度 为 
IT11—IT13 BF. ó, 取 A/5， 当 压铸 件 尺寸 精度 为 IT14—1T16 BF. ó, 取 A/4; 中 心 距离 、 
位 置 尺 寸 的 制造 偏差 6, 按 下 列 规定 选取 : 当 压 铸件 尺寸 精度 为 IT11~IT14 时， 6, 取 A/5， 
当 压铸 件 尺 寸 精度 为 IT15~IT16 时 ,6, 取 A/4。 
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3. 成 形 零 部 件 的 使 用 磨损 

成 形 零 部 件 的 使 用 磨损 主要 来 自 液态 金属 对 它 产生 的 冲刷 和 摩擦 ， 以 及 脱 模 时 压铸 件 
对 它 的 刊 磨 ， 与 合金 的 种 类 、 模 具 材料 、 模 具 成 形 部 分 的 表面 状态 、 模 具 使 用 时 间 及 压铸 
件 产 品 结构 形状 等 许多 因素 有 关 。 

成 形 零 部 件 的 使 用 磨损 主要 发 生 在 与 脱 模 方 向 平行 的 部 位 ， 而 与 脱 模 方向 垂直 部 位 上 
的 磨损 在 设计 成 形 零 部 件 时 通常 可 以 不 予 考虑 。 

成 形 零 部件 使 用 磨损 后 ， 其 工作 尺寸 发 生变 化 ， 导 致 压铸 件 尺 寸 产生 偏差 ， 通 常 ， 工 作 
尺寸 的 磨损 量 3.( 即 磨损 引起 压铸 件 的 尺寸 偏差 ) 在 压铸 件 产品 公差 A 的 1/6 左右 选取 。 

4. 模具 结构 

对 于 同一 个 压铸 件 ， 分 型 面 选取 不 同 ， 其 在 模具 中 的 位 置 就 不 同 ， 压 铸件 上 同一 部 位 
的 尺寸 精度 也 有 差异 。 另 外 ， 选 用 活动 型 芯 还 是 固定 型 芯 ， 抽 芯 部 位 及 滑动 部 位 的 形式 与 
配合 精度 对 该 处 压铸 件 的 尺寸 精度 也 有 影响 。 

5. 压铸 工艺 

在 压 射 过 程 中 ,采用 较 大 的 压 射 比 压 时 ， 有 可 能 使 分 型 面 张 开 而 出 现 微小 的 缝 除 ， 因 
而 从 分 型 面 算 起 的 尺寸 将 会 增 大 。 涂 料 涂 刷 的 方式 、 涂 料 涂 刷 的 量 及 均匀 程度 也 会 影响 压 
铸件 尺寸 精度 。 

6. 压铸 件 结构 

压铸 件 结构 越 复杂 ， 计 算 精度 就 越 难 把 握 。 
7.2.2 成 形 零件 工作 尺寸 的 计算 要 点 


计算 成 形 零件 王 作 尺 才 的 目的 ， 是 保证 压铸 件 的 尺 十 精度。 根据 上 述 影响 压铸 件 尺 二 
精度 的 主要 因素 分 析 ， 可 知 对 工作 尺寸 进行 精确 计算 是 比较 困难 的 。 为 了 保证 使 压铸 件 的 
尺寸 精度 在 所 规定 的 公差 范围 内 。 在 计算 成 形 零件 工作 尺寸 时 ， 主 要 以 压铸 件 的 偏差 值 及 
偏差 方向 作为 计算 的 调整 值 ， 以 补偿 因 收 缩 率 变化 而 引起 的 尺寸 误差 .并 考虑 到 试 模 时 有 
修正 的 余 量 及 在 正常 生产 过 程 中 模具 的 磨损 。 

1. 工作 尺寸 的 分 类 及 计算 要 点 

成 形 零 件 工 作 尺寸 主要 可 分 为 型 腔 尺 寸 ( 包 括 型 腔 径 向 尺寸 和 深度 尺寸 )、 型 蕊 尺寸 
(包括 型 芯 径 向 尺寸 和 高 度 尺寸 )、 成 形 部 分 的 中 心 距离 及 位 置 尺寸 三 类 。 

工作 尺寸 的 计算 要 点 如 下 : 

(1) 型 腔 磨 损 后 尺寸 增 大 ， 故 计算 型 腔 尺 寸 时 应 使 压铸 件 外 形 接近 于 最 小 极限 尺寸 。 

(2) 型 芯 磨 损 后 尺寸 减 小 ， 故 计算 型 蕊 尺寸 时 应 使 压铸 件 内 形 接近 于 最 大 极限 尺寸 。 

(3) 两 个 型 芯 或 型 腔 之 间 的 中 心 距离 和 位 置 尺 寸 与 磨损 量 无 关 ， 应 使 得 压铸 件 尺寸 接 
近 于 最 大 和 最 小 两 个 极限 尺寸 的 平均 值 。 

2. 工作 尺寸 标注 形式 及 偏差 分 布 的 规定 


上 述 三 类 工作 尺寸 , 分别 采用 三 种 不 同 的 计算 方法 。 为 了 简化 计算 公式 ， 对 标注 形式 
及 偏差 分 布 作 如 下 的 规定 : 
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(1) 压铸 件 的 外 形 尺 十 采用 单 向 负 偏差 ， 公 称 尺寸 为 最 大 值 ; 与 之 相应 的 型 腔 尺寸 采 
单 向 正 偏差 .公称 尺寸 为 最 小 值 。 
(2) 压铸 件 的 内 形 尺寸 采用 单 向 正 偏 差 .公称 尺寸 为 最 小 值 ; 与 之 相应 的 型 蕊 尺寸 采 
单 向 负 偏差 .公称 尺寸 为 最 大 值 。 

(3) 压铸 件 的 中 心 距离 、 位 置 尺寸 采用 双向 等 值 正 、 负 偏差 .公称 尺寸 为 平均 值 ; 与 
之 相应 的 模具 中 心 距 尺 寸 也 采用 双向 等 值 正 、 负 偏差 .公称 尺寸 为 平均 值 。 

若 压 铸件 标注 的 偏差 不 符合 规定 ， 应 在 不 改变 压铸 件 尺 寸 极限 值 的 条 件 下 调整 其 公称 
尺寸 及 偏差 值 ， 使 之 符合 规定 ， 以 适应 计算 公式 。 
3. 脱 模 儿 度 的 处 理 


如 图 7. 10(a) 所 示 的 压铸 件 ， 在 高 度 方向 需 设 置 脱 模 斜 度 ， 设 置 斜 度 时 ， 应 保证 图 中 
所 要 求 的 A、B 端 尺 寸 符合 生产 图 样 要 求 ， 并 且 一 般 压 铸件 的 尺寸 公差 应 不 包括 因 脱 模 斜 
度 而 造成 的 尺寸 误差 。 

1) 无 加 工 余 量 
对 于 无 加 工 余 量 的 压铸 件 尺 寸 ， 以 保证 压铸 件 装配 时 不 受阻 碍 为 原则 。 型 腔 尺 寸 以 大 
端 为 基准 ， 另 一 端 按 脱 模 斜 度 相应 减 小 ; 型 芯 尺 圳 以 小 端 为 基准 ， 另 一 端 按 脱 模 斜 度 相 应 
增 大 ， 如 图 7. 10(b) 所 示 。 

2) 两 面 留 有 加 工 余 量 6 

对 于 两 面 留 有 加 工 余 量 的 压铸 件 尽 直 . 型 腔 尺 寸 以 小 端 为 基准 。 型 芯 尺寸 以 大 端 为 基 
准 ， 如 图 7. 10(c) 所 示 。 

3 

J 

































































单 面 留 有 加 工 余 量 ó 

对 于 单 面 留 有 加 工 余 量 的 压铸 件 尺寸 ,型 腔 尺 赴 以 非 加 工 面 大 端 为 基准 ， 加 上 和 斜 度 值 
及 加 工 余 量 ， 另 一 端 按 脱 模 斜 度 相应 减 小 。 型 蕊 尽 才 以 非 加 工 面 小 端 为 基准 ， 减 去 斜 度 值 
及 加 工 余 量 ， 男 一 端 以 脱 模 斜 度 值 相应 增 大 :如 图 7. 10(d) 所 示 。 














B+(6+H * tana) 


(e) 两 面 留 有 加 工 余 量 和 (d) 单 面 留 有 加 工 余 量 5 
图 7.10 脱 模 斜 度 的 处 理 
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4. 分 型 面 与 滑动 部 位 的 尺寸 修正 
S GS G a a no 
， 往 往 要 将 计算 后 的 尺寸 加 以 修正 。 因 为 在 压 射 时 ， 分 型 面 会 有 胀 开 的 趋势 ， 胀 开 
a G ik 5 面积 、 金 属 液 的 充填 压力 及 锁 模 力 的 大 小 有 关 。 在 一 般 
情况 下 ， 胀 开 的 数值 在 0. 05 一 0. 2mm 之 间 ， 故 在 计算 这 一 类 型 腔 尺 寸 时 ， 将 计算 结果 减 
小 0.05~0.2mm， 同 时 适当 提高 制造 精度 
图 7.11(b) 中 的 尺寸 L 和 万 是 受到 抽 芯 机 构 滑动 部 分 影响 的 尺寸 也 应 进行 修正 。 如 
果 d 处 由 镶 块 成 形 则 无 需 修 正 ， 若 由 滑 块 成 形 ， 应 减 小 0.05 一 0. 2mm; 侧 孔 深度 H 应 在 
计算 尺寸 的 基础 上 增加 0. 05 一 0. 2mm( 按 活动 型 芯 端 面 的 投影 面积 大 小 和 模具 结构 而 定 ) 。 

















or piossa 

A == 

wz Z 

(a) 受 分 型 面 影 响 的 尺寸 (b) 受 消 动 部 位 影响 的 尺寸 
图 7. “分 型 面 与 滑动 部 位 尺寸 修正 





5. 关于 螺纹 型 环 和 螺纹 型 芯 的 工作 尺寸 

螺纹 连接 中 的 刀 个 主要 几何 参数 是 螺纹 外 径 、 螺 纹 中 径 、 螺 纹 内 径 、 螺 距 和 螺纹 的 牙 
尖 角 。 

为 了 便于 在 普通 机 床上 加 工 型 环 或 型 芯 的 螺纹 ， 一 般 的 设计 中 不 考虑 蝎 距 P 的 收缩 
( 螺 距 P 的 制造 偏差 可 取 士 0.02mm)， 而 是 适当 减 小 螺纹 型 环 的 径 向 尺寸 和 适当 增 大 螺纹 
型 芯 的 径 向 尺寸 ， 以 增 大 压铸 螺纹 使 用 时 的 配合 间隙 、 弥 补 因 螺 距 收缩 而 引起 的 螺纹 旋 合 
误差 ， 同 时 尽量 缩短 螺纹 的 旋 合 长 度 ， 防 止 旋 合 过 长 而 产生 内 外 螺纹 的 干涉 而 破坏 螺纹 的 
现象 ， 一 般 螺纹 旋 合 不 超过 6 一 7 牙 。 为 了 保证 压铸 件 的 外 螺纹 内 径 在 旋 合 后 与 内 螺纹 内 
径 有 间隙 ， 应 考虑 最 小 配合 间 孙 Xano At X ni BARE P HY 0.02 一 0. 04。 

为 了 便于 将 螺纹 型 芯 和 整体 式 螺 纹 型 环 从 压铸 件 中 退出 ， 通常 必须 制 出 脱 模 斜 度 ( 一 
般 取 0.5 )， 同 时 成 形 部 分 的 外 径 、 中 径 和 内 径 各 尺寸 均 以 大 端 为 基准 。 

如 果 压 铸件 均匀 地 收缩 ， 一 般 不 会 改变 螺纹 的 牙 尖 角 ， 同 时 ， 如 果 在 压铸 过 程 中 牙 尖 
角 的 标准 角度 有 某 些 偏离 ， 也 不 可 能 用 螺 距 的 改变 来 弥补 ， 只 会 降低 可 旋 合 性 ， 因 此 在 设 
计 制 造 中 ， 螺 纹 的 牙 尖 角 保 持 不 变 。 


7.2.3 成 形 零件 工作 尺寸 的 计算 公式 














成 形 零 件 的 工作 尺寸 普遍 采用 平均 收缩 率 法 进行 计算 . 不 同类 型 的 尺寸 采用 不 同 的 


(1) 型 腔 尺 寸 的 计算 见 表 7 一 7。 
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表 7-7 型 腔 工 作 尺 寸 的 计算 
HERT 











结构 示 
意 简 图 








压铸 件 为 外 形 尺寸 ， 尺 寸 偏差 规定 为 下 偏差 .如 上 图 中 的 DR 日 ,-3。 当 尺寸 偏差 的 
压铸 件 标注 不 性 合 规定 时 3 上 应 在 不 改变 压铸 件 尺寸 极限 值 的 条 件 下 ,调整 公称 尺寸 及 偏差 值 ， 以 
尺寸 标注 适应 计算 公式 。 公 称 尺寸 及 篇 渗 值 的 调整 示例 ， 

调整 前 $30" Hi 
调整 后 p30. 2-0.2 





$30 生 010 
630. 127, 








D. +i = (D,+p)& —0.7A) 1: (7-3) 
TRAP H 0:7A) (7-4) 








式 中 , D, 
计算 公式 Dis R;— IDEM 公称 尺寸 和 高 | EARR 才 (mm); 
铸件 的 计算 收缩 率 ; 

人 4A 一 一 压铸 件 公称 尺寸 的 偏差 Cmm); 

6 一 一 型 腔 的 制造 偏差 (mm) 





(2) 型 芯 尺 二 的 计算 见 表 7-8。 
表 7-8 型 芯 工作 尺寸 的 计算 
型 芯 尺 十 





结构 示 
意 简 图 


II N N 
< 








压铸 件 为 内 孔 尺 寸 ， 尺 寸 偏差 规定 为 上 偏差 。 如 上 图 中 的 d. 全 及 同人。 当 尺 才 偏 差 的 标 
压铸 件 注 不 符合 规定 时 ， 应 在 不 改变 压铸 件 尺寸 极 限 值 的 条 件 下 ， 调整 公称 尺寸 及 偏差 值 ， 以 适 
尺寸 标注 应 计算 公式 。 公称 尺寸 及 偏差 值 的 调整 示例 
调整 前 ”$30 
调整 后 $29.8 








g30 士 0.10 $3 
$29.94% 429.77% 
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( 续 ) 
型 芯 尺寸 
d„-}=(d, +d,k; +0.74) -} (7-5) 
ħa- = (h, thk; +0. 74)-3 (7-6) 
式 中 ，dw 、 各 一 一 型 芯 径 向 尺寸 和 高 度 尺 寸 (mm); 
计算 公式 心 、 太 一 一 压铸 件 内 孔径 向 公称 尺寸 和 深度 公称 尺寸 (mm); 





太一 一 压铸 件 的 计算 收缩 率 ; 
4 一 一 压铸 件 公称 尺寸 的 偏差 (mm); 
9 一 一 型 芯 的 制造 偏差 (mm) 


G) 中 心 距 尺 寸 的 计算 见 表 7 -9。 
表 7-9 中 心 距 尺寸 的 计算 
















中 心 距 尺寸 
KE 
x 


A 


结构 示 aje 
3 
意 简 图 








压铸 件 中 心 距 尺 才 的 偏差 规定 为 双向 等 值 偏差 。 如 上 图 中 的 L+. 当 尺 寸 偏差 的 标注 
压铸 件 | 不 符合 规定 时 ， 应 在 不 改变 压铸 件 尺 寸 极限 值 的 条 件 下 ， 调整 公称 尺寸 及 偏差 值 ， 以 适应 
尺寸 标注 | 计算 公式 。 公 称 尺寸 及 偏差 值 的 调整 示例 : 

调整 前 $302 potn $29. 9+5% $3028 

调整 后 $29. 9 士 0. 10 $30. 1 士 0. 20 $300. 10 $29. 8+0. 10 





Lat2 = (L +Lki) E (7-7) 


os 


式 中 ，L, 一 一 成 形 零 件 中 心中 8 的 平均 尺寸 mm); 
计算 公式 LL 一 一 不 铸 件 中 心 距 的 平均 尺寸 (mm); 

帮 一 一 压铸 件 的 计算 收缩 率 ， 

6 一 成 形 零 件 中 心 距 的 制造 偏差 (mm) 











(4) 从 模 内 中 心 线 到 某 一 成 形 面 的 距离 尺寸 的 计算 见 表 7- 10, 
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表 7-10 模 内 中 心 线 到 某 一 成 形 面 的 距离 尺寸 的 计算 





模 内 中 心 线 到 某 一 成 形 面 的 距离 尺寸 








l:t 











结构 示 L$ t$ 
x ZAH Ls 
(a) (b) 
不 铸件 与 压铸 件 中 心 距 尺 寸 的 偏差 规定 一 样 ， 采 用 为 双向 等 值 偏 差 . “如 上 图 中 的 L+S, HR 
尺寸 标注 | 二 偏差 的 标注 不 符合 规定 时 ， 应 在 不 改变 压铸 件 尺 专 极限 值 的 条 件 下 ， 调 整 公称 尺寸 及 偏 
差 值 ， 以 适应 计算 公式 
这 类 尺寸 一 般 均 属 单 边 磨损 性 质 ， 故 其 允许 使 用 磨损 量 8 要 比 一 般 情 况 下 小 一 半 。 如 上 
PE Ca FERRANS CR PIARD FP C R P RE WASE KER PS RE 
计算 公式 LALA G = 85 
tn EE cb) T š JN 45 RRD POČE EIA AS We (0 Eš 8 Ja aJ 29; 
het = (LLL. t EAE (7-9) 





(5) 螺纹 型 芯 和 螺纹 型 环 工作 尺寸 的 计算 分 别 见 表 7- 11 和 表 7- 12, 


表 7-11 螺纹 型 芯 工 作 尺 寸 的 计算 















结构 示 
意 简 图 
压铸 件 (内 螺纹 ) 模具 (螺纹 型 芯 : 外 螺纹 ) 
压铸 件 (内 螺纹 ) 标 注 上 偏差 (可 查 GB/T 2516 一 2003) 螺纹 型 芯 ( 外 螺纹 ) 标 注 下 偏差 ， 当 
尺寸 偏差 的 标注 不 符合 规定 时 ,应 在 不 改变 尺寸 极限 值 的 条 件 下 进行 换算 
' (d,+d,k,+0. 755) -$ (7-10) 
t =(d.,+dsk-+-0.755)-1, 
党 = [(d,—0.6495P)(1+k,)+0. 75b] -t (7-10) 








[da (1+&)+0.75c] 
=[(d,—1.0825P)(1+k)+0.75c]-% (7-12) 
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( 续 ) 
螺纹 型 芯 
RP, dms dws da RARER E, PE, KERT (mm); 
dı, do, dn 压铸 件 的 内 螺纹 外 径 、 中 径 、 内 径 尺 寸 (mm); 





9 一 一 螺纹 型 芯 的 螺纹 外 径 和 中 径 制 造 偏差 (mm); 
一 一 螺纹 型 芯 的 螺纹 内 径 制造 偏差 (mm); 































件 的 内 螺纹 内 径 偏差 mm); 
E 铸 件 的 内 螺纹 中 径 偏差 (mm); 
名 一 一 压铸 件 计 算 收缩 率 ; 
P— ER} (mm) 
表 7-12 螺纹 型 环 工作 尺寸 的 计算 
螺纹 型 环 尺寸 
结构 示 
意 简 图 
压铸 件 (外 螺纹 ) 模具 (螺纹 型 环 : 内 螺纹 ) 
不 铸 件 (外 螺纹 ) 标 注 下 偏差 (可 查 GB/T 2516—2003). 螺纹 型 环 (内 螺纹 ) 标 注 上 偏差 ， 当 
尺寸 偏差 的 标注 不 符合 规定 时 ,应 在 不 改变 尺寸 极限 值 的 条 件 下 进行 换算 。 
计算 =(D,+D,k,—0. 75a) tš (7-13) 
A =(Da +Dak;—0. 755) + 
= [ (D, —0. 6495P) (Q +k;)—0. 75b] +" (1-14) 
Da = [(Da — Xa) (Hk) — 0 7561+ 
= [(D,—1. 0825P—X min) (1+k;)—0. 7561+% (7-15) 
RP., Dus D... D. —— HARR RAE. P, WERE (mm); 
D,. Dz, Da 压铸 件 的 外 螺纹 外 径 、 中 径 、 内 径 尺 寸 mm) ; 
0 一 一 螺纹 型 环 的 螺纹 外 径 制造 偏差 (mm); 
8 一 一 螺纹 型 环 的 螺纹 中 径 和 内 径 制造 偏差 (mm); 
说 明 a 压铸 件 的 外 螺纹 外 径 偏 差 (mm); 








二 一 压铸 件 的 外 螺纹 中 径 偏差 (mm) ; 
与 一 一 压铸 件 计算 收缩 率 ; 
P—— HER} (mm); 
Xu 一 一 螺纹 内 径 的 最 小 配合 间隙 (mm) ， 一 般 可 取 (0. 02 一 0. 04) P 
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在 实践 中 ， 凡 是 铸件 图 上 特别 注 明 要 求 脱 模 斜 度 在 压铸 件 公差 范 围 以 内 的 尺寸 ， 则 应 先 按 式 (7 - 16) 
A22.7Htana (7-16) 
式 中 ,A 为 压铸 件 尺 寸 公差 (mm); H 3⁄8 9 E A: f 3 E 3 W JE (mm); a 为 压铸 件 的 最 小 脱 模 侨 
度 (参见 表 4 一 6)。 
当 验 证 结果 满足 时 ， 按 照 模具 制造 公差 和 收缩 率 变 化 误差 占 铸件 公差 的 1/4 确定 成 形 零件 的 工作 
尺寸 。 当 验证 结果 不 能 满足 时 。 则 应 留 机 械 加 工 余 量 , 待 压铸 成 形 后 再 进行 机 械 加 工 来 保证 。 





压铸 件 尺 寸 如 图 7. 12 所 示 ， 材 料 选用 YL102， 未 注 圆 角 为 R2， 未 注 公差 按 IT14 
级 精度 。 分 析 并 计算 该 压铸 件 的 各 类 成 形 尺 寸 。 






$560. s: 


图 7.12 压铸 件 成 形 尺寸 计算 


解 : 1) 模具 结构 特征 

根据 该 压铸 件 的 结构 特点 ， 压 铸模 采用 组 合 分 型 方式 ， 主 分 型 面 为 压铸 件 的 凸 缘 底 
面 ， 利 用 针 滑 块 进行 辅助 重 直 分 型 。 

2) 成 形 尺寸 分 类 及 公称 尺寸 和 偏差 的 规范 调整 

(1) 尺寸 四 属于 型 腔 径 向 尺寸 ， 其 中 $68 标注 公差 为 68-a; KTO, ©, 04 
于 型 腔 深 度 尺 寸 ， 其 中 40 按 IT14 标注 公差 为 40-!iz ，4 士 0. 2 调整 为 4. 2-1,，20 士 0. 4 
调整 为 20.4-1、。 

(2) 尺 十 回 、 轿 、@O 属 于 型 芯 径 向 尺寸 ， 其 中 $30 按 IT14 标注 公差 为 p307”, $5.6 
按 IT14 标注 公差 为 5. 6112 ;尺寸 回 属于 型 芯 高 度 尺 寸 ，14 按 IT14 RAŽ A Mit”. 

(3) 尺寸 加 属于 中 心 距 尺寸 。 





175| 


ta 压铸 成 形 工艺 与 模具 设计 (第 2 版 ) sseeecuce 


1176 


(4) 尺寸 四 属于 螺纹 型 环 尺 寸 由 螺纹 标准 GB/T 196—2003 查 得 De = 
37.051mm, Da 二 35.752mm， 由 普通 螺纹 极限 偏差 标准 GB/T 2516—2003 查 得 a= 


一 0. 375mm, b= —0. 25mm, 


(5) 四 、 回 、 图 、 四 还 属于 受 分 型 面 影响 而 增 大 的 尺寸 。 


(6) + 


算 收缩 率 和 成 形 零件 工作 尺寸 制造 偏差 的 选 定 。 


经 综合 分 析 后 由 表 7- 6 中 选 定 平均 计算 收缩 率 万 25 0.624; 一 般 情 况 下 ， 型 腔 和 
型 芯 尺 寸 的 制造 偏差 8 与 压铸 件 尺 寸 公差 的 关系 按 下 列 规定 选取 : 当 压 铸件 尺寸 精度 为 


IEIS 


3 时 ,9 取 A/5， 当 压铸 件 尺 寸 精度 为 IT14 一 IT16 时 , 86 取 A/4; 中 心 距离 、 


位 置 尺寸 的 制造 偏差 8 与 压铸 件 尺寸 公差 的 关系 按 下 列 规定 选取 : 当 压 铸件 尺寸 精度 为 


FELSEN 
3) 工 


4 时 ,9 取 A/5， 当 压铸 件 尺 十 精度 为 YT15—IT16 时 , 6 取 A/4。 
作 尺 寸 计算 及 处 理 


计算 公式 及 计算 结果 分 别 见 表 7 一 13 一 表 7 一 16。 


表 7-13 型 腔 工 作 尺 寸 














尺寸 序号 | 压铸 件 尺 寸 及 公差 成 形 尺寸 及 制造 偏差 
DE =(D, +D,k;—0.74)*} 
=(68+68 X0. 6% —0. 7X0. 74)*5 0m 
D $68-8.7 一 67. 897%" (mm) 
IT14, 6=A/4 因 该 尺寸 是 处 于 受 斜 滑 块 的 辅助 分 型 面 影响 而 增 大 的 尺寸 ， 故 
将 计算 所 得 的 基本 尺寸 减 去 0.05mm， 并 适当 提高 模具 制造 精度 ， 
故 取 为 %67. 84°" 
H, i= (H,+H,k,—0.7A) š 
an =(40+40 X0. 6% —0. 7X0. 62) 4/4 
© ESN =39. 81% (mm) 
i 因 该 尺寸 是 处 于 受 分 型 面 影响 而 增 大 的 尺寸 ， 与 尺寸 中 同 理 ， 
故 取 为 39. 76*8 
Hs S= CH FH 0 7A 
=(4.2+4.2X0.6%—0.7X0. 4) 7" 
4. 2-04 a, 
© 1T14, 8=A/4 =3.95°8! (mm) 
因 该 尺寸 是 处 于 受 分 型 面 影 响 而 增 大 的 尺寸 ， 与 尺寸 中 同 理 ， 
故 取 为 $3. 9 3 
apan Ha t= (H.+ H.k; —0. 74+ 
@ Iru, OAA = (20. 4+ 20. 4X0. 6% —0. 7X0., 8) 1 








一 19. 967° (mm) 









表 7-14 型 芯 工 作 尺 十 








尺寸 序号 | 压铸 件 尺寸 及 公差 成 形 尺 寸 及 制造 偏差 
J25 q4,-1=(d,+d,k+0.7A)-3 
© IT11, 8=A/5 =(25+25X0.6%+0.7X0.13)-Ysx01s 


一 25. 24-%o (mm) 








52 d,+d.k,+0.7A)-5 
430+% 


=(30+30X0. 6% +0. 7X0. 52) Yoss 
© IT14, $=A/4 i. % PEA ASS] 
=30. 54_0.is (mm) 








d,-1=(d.,+d,.k,+0.7A)-; 
5.6+5.6X0.6%--0.7X0.30)-1xo.a0 


A005 (mm) 








ha- = (h, hiki + 0.7A)-; 


ss 

=G4+14X0:6%-F0.7X0.43)_Yxe u 

z IT14, 6=A/4 AN ee 
=14. 40-8.n (mm) 








表 7-15 POERI 


尺寸 序号 ”压铸 件 尺寸 及 公差 成 形 尺寸 及 制造 偏差 





Lat +L.) tS 
o #560. 23 Ú 
IT13, 6=A/5 =G6-+56X0.6% + [x+ x0. 46) 


=56. 34 +0.046(mm) 





表 7-16， 螺 纹 型 环 尺寸 
尺寸 序号 | 压铸 件 尺寸 及 公 成 形 尺寸 及 制造 偏差 
Ds =(D,+D.k—0.75a) t#/* 
=(39+39X0.6%—0.75X0. 375)+8 "5 
=38. 95' t” (mm) 
因 该 尺寸 是 处 于 受 斜 滑 块 的 辅助 分 型 面 影响 而 增 大 的 尺寸 ， 与 
尺寸 四 同 理 ， 故 取 为 38. 90 5 











M39X3 
Da3 = (Da +Dak;—0. 75b) +“ 
D. =37. 051 = (37. 051+37. 051 X0. 6% —0. 75X0. 25)+% #5 
® Da =35. 752 =37. 08+% %3 (mm) 


SRFORAM. KRH 37.0377" 








Dmt? = [(Da ~X min) (1H; )—0. 756] "0 
= [ (35. 752—0. 03X 3) (1+0. 6%)—0. 75X0. 251+% 
一 35. 688* (mm) 
与 尺寸 同 理 , 故 取 为 35.6477" 





螺 距 P= 二 (3 土 0. 02)mm 
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7.3 结构 零件 的 设计 


压铸 模 中 结构 零件 主要 包括 导向 机 构 组 成 零件 、 模 板 及 相关 支承 与 固定 零件 等 ， 如 
图 7. 13 所 了 示 。 这 类 零件 构成 模具 的 基本 框架 ( 模 架 )， 图 7. 14 所 示 为 压铸 模 的 模 架 实例 区 
片 。 模 架 通过 结构 零件 将 浇注 系统 、 成 形 零件 、 推 出 机 构 、 侧 抽 芯 机 构 及 模具 冷却 与 加 
热 系 统 等 按 设计 要 求 加 以 组 合 和 固定 ， 使 之 成 为 模具 并 能 安装 在 压铸 机 上 进行 生产 。 设 
计 模 具 时 应 对 有 关 结 构件 进行 合理 的 布局 ， 对 主要 承载 件 进行 必要 的 强度 和 刚度 计算 或 
KE, 
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图 7.13 压铸 模 模 架 的 基本 结构 
1 一 定 模 座 板 ;， 2 一 定 模 镶 块 ;3 一 定 模 套 板 ; 4 一 动 模 灸 块 ，5 一 动 模 套 板 ; 
6 一 导 套 ; 7 一 导 柱 ; 8 一 支承 板 ; 9 一 复位 杆 ; 10 一 推 杆 ; 11 一 垫 块 ，12 一 动 模 座 板 ; 
13 一 限 位 杀 ; 14 一 推 杆 固 定 板 ; 15 一 推 板 ; 16 一 推 板 导 柱 ; 17 一 推 板 导 套 ; 18 一 内 六 角 螺 钉 














图 7.14 压铸 模 的 模 架 实 例 
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7.3.1 





支承 与 固定 零件 


1. 主要 作用 及 设计 注意 事项 


压铸 模具 的 支承 与 固定 零件 主要 包括 : 定 模 座 板 、 定 模 套 板 、 动 模 座 板 、 动 模 套 板 、 


支承 板 、 固 定 板 、 垫 块 等 。 它 们 的 主要 作用 及 设计 注意 事项 见 表 7 -17。 
表 7-17 支承 与 固定 零件 的 主要 作用 及 设计 注意 事项 





零件 名 称 


主要 作用 


设计 注意 事项 





定 模 座 板 
(图 7.13 中 1) 


O 与 定 模 套 板 连 接 ， 将 成 形 零件 压 
紧 ， 共 同 构成 模具 的 定 模 部 分 

© 直接 与 压铸 机 的 定 模 固定 板 接触 
并 设置 定位 孔 ， 对 准 压 铸 机 的 压 室 调 
正 位 置 后 ， 将 模具 的 定 模 部 分 紧 固 在 
压铸 机 上 


O 浇 口 套 安 装 孔 的 位 告 与 尺寸 应 与 
压铸 机 压 室 的 定位 法 兰 配合 

© 定 模 座 板 上 应 留 出 紧 周 螺钉 或 安 
装 压 板 的 位 置 

ORAH U 形 槽 固定 时 ，U JEA 
位 置 与 尺寸 要 根据 压铸 机 定 模 固 定 板 
土 的 工 形 槽 的 位 置 和 尺寸 而 定 





定 模 套 板 
(图 7.13 中 3) 


O 成 形 零件 及 导向 零件 的 固定 载体 

O 设置 浇 口 套 ， 形 成 浇注 系统 的 通道 

O 承受 金属 液 填充 压力 的 冲击 ， 确 
保 成 形 零件 不 产生 变形 


外 在 
H. 易 产 
进行 强度 计算 

O 在 不 通 孔 的 模 架 结构 中 ， 它 兼 起 
定 简 座 板 的 作用 ， 应 满足 压铸 模 的 定 
位 或 安装 的 要 求 






铸 过 程 中 承受 多 种 应 力作 
形 ， 故 应 对 其 侧 壁 厚度 








动 模 座 板 
(图 7.13 中 12) 


@ 与 动 模 套 板 、 支 承 板 、 扑 块 等 连 
接 ， 构 成 模具 的 动 模 部 分 

© 与 压铸 机 的 动 模 固定 板 接 触 ， 将 
模具 的 动 模 部 分 紧 固 在 压铸 机 上 

© 动 模 座 板 的 底 端面 在 合 模 时 承受 
压铸 机 的 合 模 力 ， 在 开 模 时 承受 动 模 
部 分 的 自身 重力 


O 开设 顶 出 孔 ， 顶 出 孔 的 位 置 与 尺 
才 应 与 压铸 机 顶 出 装 壮 相 适应 

© 动 模 座 板 上 应 留 出 紧 固 螺钉 或 安 
装 压 板 的 位 置 

图 应 有 较 强 的 承载 能 力 





动 模 套 板 
(图 7.13 中 5) 


O 成 形 零件 、 浇 道 镶 块 及 导向 零件 
的 固定 载体 

© 设置 压铸 件 脱 模 的 推出 机 构 及 侧 
抽 芯 机 构 

O 承受 金属 液 填充 压力 的 冲击 ， 确 
保 成 形 零件 不 产生 变形 


O 在 压铸 过 程 中 承受 多 种 应 力作 
H. 易 产 生变 形 ， 故 应 对 其 侧 壁 厚度 
进行 强度 计算 

© 在 不 通 孔 的 模 架 结构 中 ， 它 兼 起 
支承 板 的 支承 作用 ， 故 应 对 其 底部 厚 
度 进行 强度 计算 





支承 板 
(图 7.13 中 8) 





O 在 通 孔 的 模 架 结构 中 ,将 成 形 零 
件 压 紧 在 动 模 套 板 内 

@ 承受 金属 液 填充 压力 的 冲击 ， 避 
免 相关 零件 产生 不 允许 的 变形 





O 支承 板 是 受 力 较 大 的 结构 件 之 
一 ， 必 须 对 其 厚度 进行 强度 计算 

@ 必要 时 ， 可 设置 支承 柱 ， 以 增强 
支承 板 的 支承 作用 
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( 续 ) 
零件 名 称 主要 作用 设计 注意 事项 
(D 垫 块 安装 在 动 模 座 板 与 支承 板 之 D 根据 压铸 机 的 闭合 高 度 或 压铸 件 
执 块 间 ， 形 成 推出 机 构 工作 的 动作 空间 的 脱 模 推出 距离 来 确定 垫 块 的 高 度 


(图 7.13 中 11) 


© 对 于 小 型 压铸 模 ， 还 可 以 利用 垫 
块 的 厚度 来 调整 模具 的 总 厚度 ， 满足 
压铸 机 最 小 合 模 距 离 的 要 求 


@ 垫 块 在 压铸 生产 过 程 中 承受 压铸 
机 的 锁 模 力作 用 ， 必 须要 有 足够 的 受 
压 面积 





推 板 和 
推出 固定 板 
(图 7.13 中 14、15) 





O 安装 推出 元 件 、 推 出 导向 元 件 和 
复位 杆 

O 承受 通过 推出 元 件 传递 的 金属 液 
冲击 力 

图 承受 因 压 铸件 包 紧 力 产生 的 脱 模 
阻力 

@ 推出 固定 板 通常 不 是 受 力 零件 ， 
只 是 起 到 安装 作用 ， 能 满足 装配 即 可 


2. 模板 的 设计 要 点 





D 推 板 是 模具 推出 机 构 的 集中 受 力 
零件 ， 应 有 是 够 的 厚度 ， 以 保证 强度 
和 刚度 的 需要 ， 防 止 因 金属 液 的 间接 
冲击 或 脱 模 阻 力 产 生变 形 

O 各 大 平面 应 相互 平行 ， 
出 元 件 运行 的 稳定 性 


以 保证 推 


模板 是 压铸 模 的 主要 结构 零件 、 模 具 的 各 个 部 分 按照 一 定 规律 和 位 置 在 模板 内 加 以 安 
装 和 固定 。 模 板 按 其 组 合 的 位 置 及 作用 分 为 座 板 、 羞 板 和 支承 板 等 。 

1) 模板 尺寸 的 佑 定 

以 图 7. 15 为 例 , 将 估算 有 关 尺 寸 的 步骤 归纳 如 下 。 






Fm 


SI 


SS 
Ds 






INS 








图 7.15 模板 尺寸 的 估 定 


(1) 模板 厚度 H. REE T.15 所 示 ， 压 铸件 高 度 为 h， 则 模板 厚度 为 : 
H=h/k Cr 


式 中 ， 互 为 模板 厚度 (mm); h HERRE (mm); 上 为 经 验 系 数 ， 通常 取 0.5 一 0. 67， 
一 般 情 况 下 k= 二 0. 75。 
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(2) 模 套 尺寸 。 根 据 压 铸件 在 分 型 面 上 投影 的 最 大 外 廓 尺寸 ， 每 边 加 出 一 个 距离 C 
从 而 得 出 模 套 尺寸 wX0。 一 般 取 C 一 20 一 50mm， 只 要 留 出 足够 的 溢 流 槽 位 置 即 可 

(3) 模板 的 外 廓 尺寸 。 模 板 的 外 廓 尺寸 应 满足 以 下 要 求 : 

O 压铸 工艺 。 

第 一 ， 浇 注 系统 、 排 溢 系 统 所 需 的 位 置 ， 尤 其 是 在 卧 式 压铸 机 上 使 用 的 压铸 模 。 一 般 
模 套 的 中 心 位 置 应 偏离 模 体 中 心 工 。 

第 二 ， 模 具 冷 却 与 加 热 系统 的 空间 位 置 。 

O 模具 结构 。 

第 一 ， 安 装 导 向 零件 、 复 位 零件 及 连接 螺钉 等 的 所 需 位置 。 

第 二 ， 设 置 侧 抽 芯 机 构 的 压铸 模 ， 还 需 留 出 侧 抽 芯 机 构 的 动作 空间 。 

© 模具 强度 。 

动 、 定 模 套 板 因 处 于 拉 伸 、 弯 曲 、 压 缩 等 应 力 状 态 而 产生 变形 ,影响 压 铸件 的 尺寸 精 
度 ， 需 要 有 足够 的 侧 壁 和 底部 厚度 。 

综 上 所 述 ， 在 图 7. 15 中, * 属 于 关键 尺寸 ,r* 对 应 边 必须 满足 强度 要 求 。 通 过 计 
算 确定 * 对 应 边 模 套 侧 壁 的 尺寸 ,同时 考虑 浇 品 套 所 需 的 尺寸 ， 即 可 确定 模 体 尺寸 
B. WH, 侧 边 s 只 要 满足 导向 零件 、 复 位 零件 及 连接 螺钉 等 位 置 要 求 ， 即 可 确定 
模 体 尺寸 A。 

2) 模板 的 强度 计算 

在 压铸 成 形 过 程 中 ， 从 合 模 到 填充 及 增 压 保 压 各 阶段 ;~ 压铸 模 均 受到 高 压 的 冲击 ， 主 
要 涉及 合 模 时 的 压 应 力 、 高 速 金属 液 流 的 冲击 力 、 还 铸 盾 完 过程 的 胀 型 力 、 开 模 或 压铸 件 
脱 模 时 的 拉 应 力 等 。 但 模具 主要 承受 由 压 射 压力 和 增 压 压力 形成 的 胀 弄 力 ， 从 而 导致 模板 
的 变形 。 如 图 7. 16. 所 示 为 模板 主要 受 力 变形 示意 图 ， 受 力 变 形 的 最 大 部 位 是 型 腔 的 侧 壁 
和 支承 板 ( 图 7.16 所 示 为 不 通 孔 的 二 板式 结构 ，h 对 应 部 分 即 起 支承 板 的 作用 )。 因 此 需要 
对 型 腔 最 小 的 侧 壁 厚度 : 和 支承 板 厚度 /进行 强度 计算 ( 见 表 7- 18、 表 7- 19 和 表 7-20)， 
从 而 确定 其 安全 可 靠 的 尺寸 。 
































NN 





图 7.16 模板 主要 受 力 变形 示意 图 
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表 7-18 圆 形 型 腔 套 板 侧 壁 厚度 计算 

















计算 用 图 计算 公式 
` ; Dph 
1 套 板 为 不 通 式 结构 时 : 人 5 万 (7-18) 
当 套 板 为 穿 通 式 结构 时 ， > (7-19) 
压 射 时 ， 型 腔 径 向 弹性 变形 量 ə 值 按 式 (7 - 20) 计算 : 
D: p x 
2E (7 -20) 


计算 用 图 





式 中 ,一 一 贺 形 型 腔 套 板 侧 壁 厚度 (mm) ; 

D 一 一 型 腔 直 径 (mm); 

/一 一 压 射 比 压 (MPa)， 

有 一 一 型 腔 深 度 (mm); 

[中 一 一 模具 材料 的 许 用 抗 拉 强 度 ; 对 45 钢 ， 调 质 后 可 取 

[s]=82~100MPa; 

妃 一 一 套 板 厚度 (mm); 

0 一 一 型 腔 径 向 弹性 变形 量 . (mm) ， 受 力 时 允许 的 变形 量 应 不 
大 于 0. 05 一 0. 15mm; 

下 一 一 弹性 模 量 AMPa) ， 一 般 取 已 =2.1X10MPa 








表 7- 19 JERA ERN E E H MW 











计算 公式 


F+ /FiT8H[e]F:L, 
= 4H[o] 
Fi=pLih (7-22) 
F,= pL:h (7-23) 
式 中 , /一 一 矩形 套 板 在 边 长 为 L, 的 侧 壁 厚度 (mm); 
F, 一 一 在 边 长 为 L, 的 侧面 所 承受 的 总 压力 (N); 
于 :一 一 套 板 内 腔 的 短 边 尺寸 (mm); 
下 一 一 在 边 长 为 L 的 侧面 所 承受 的 总 压力 CN); 
一 一 套 板 内 腔 的 长 边 尺 寸 《mm); 
一 一 压 射 比 压 (MPa); 
h 型 腔 深 度 (mm); 
[s] 模具 材料 的 许 用 抗 拉 强度 ，MPa， 对 45 钢 ， 调 质 
后 可 取 [c] =82~100MPa; 
日 一 一 套 板 厚度 (mm) 
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-20 支承 板 厚度 计算 





计算 公式 












iss] 

Z 
ma 
` 
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3) 模板 尺寸 的 经 验 推荐 值 


(7-24) 





= /_pAL 
k= X SBT 1; 
RP, h 


1 一 一 压 射 比 压 (MPa) ; 

4 一 一 压铸 件 与 浇注 系统 在 分 型 面 上 的 总 投影 面积 

(mm°); 

垫 块 间 距 (mm); 

B 一 一 支承 板 长 度 (mm); 

[c]v 一 一 材料 的 许 用 弯曲 强度 (MPa)， 对 45 钢 ， 回 火 
状态 ， 静 载 弯 曲 时 可 根据 支承 板结 构 情 况 ， 分 
别 按 135MPa、100MPa、90MPa 三 种 情况 选取 
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表 7-21 和 表 7-22 中 的 数据 是 根据 大 量 现 有 模 县 整理 并 在 实践 中 总 结 和 验证 而 汇总 




























































出 来 的 ， 一 般 情 况 下 可 据 此 确定 相关 尺寸 。 需 要 指出 的 是 ,压铸 成 形 是 一 个 复杂 的 过 程 ， 
所 以 仅 给 定 一 个 推荐 范围 。 
表 7-21 型 腔 套 板 侧 壁 厚度 的 经 验 推荐 值 (单位 : mm) 
中 Ë il 
Bl! Uj 
(b) 矩形 型 腔 套 板 (c) 对 半 组 台式 型 腔 套 板 
LXh th tz ta LXh ti ta ta 
<80X35 30—40 40—45 50—65 <350X70 70—100 80—110 120—140 
<120X45 35 一 45 45 一 65 60 一 75 <400X100 | 80 一 110 100 一 120 130 一 160 
<160X50 50~75 70~85 <500X150 | 110~140 120~150 140~180 
<200X55 55—80 80 一 95 <600X180 | 140 一 160 140 一 170 170 一 200 
<250X60 55 一 75 65 一 85 90~105 | 过 700X190 | 150 一 170 160 一 180 | 190 一 220 
一 300X65 60 一 85 70 一 95 100—125 | 一 800X200 | 160~180 | 170~200 | 210 一 250 
选择 的 O EPEETAN, 压 射 比 压 大 ， 应 选择 较 大 的 侧 辟 尺寸; 
基本 原则 2 f 总 体 较 高 时 ， mM K. 应 选用 较 大 的 侧 壁 厚度 ， 
© 压铸 件 外 廓 尺寸 较 大 时 ， 型 腔 周 长 较 大 ， 应 选用 较 大 的 侧 壁 厚度 
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表 7-22 动 模 支 承 板 厚度 有 的 经 验 推荐 值 (单位 ，mm) 
支承 板 所 受 总 压力 支承 板 厚度 支承 板 所 受 总 压力 支承 板 厚度 有 
F(pXA)/kN 的 经 验 推荐 值 F(pX A)/kN 的 经 验 推荐 值 
160 一 250 25/30/35 1250—2500 60/65/70 
250—630 30/35/40 2500—4000 75/85/90 
630—1000 35/40/50 1000—6300 85/90/100 
1000—1250 50/55/60 
O 压铸 件 投影 面积 大 ， 支 承 板 厚度 /应 选 大 的 尺寸 ,反之 取 小 值 
O 在 投影 面积 相同 的 情况 下 ， 压 射 比 压 较 大 时 ,支承 板 厚度 取 大 值 
选择 的 基本 原则 E PEAREN: Mk k EREET. IRTE 
A sasa 套 板 底部 的 厚度 应 为 支承 板 计算 值 或 推荐 值 


当 压 铸件 及 浇注 系统 在 分 型 面 上 投影 面积 较 大 而 朴 块 的 间距 L. 较 大 或 动 模 支承 板 的 厚 
度 h 较 小 时 ， 为 了 提高 支承 板 的 刚度 ， 可 以 在 支承 板 和 动 模 座 板 之 间 设 置 与 垫 块 等 高 的 支 
柱 ， 也 可 以 借助 于 推 板 上 的 导 柱 加 强 对 支承 板 的 支撑 作用 ， 如 图 7. 17 所 示 。 


CUA 1 H 


SSS 


-= Z 









人 





Sas 
NIN 
(b) 支柱 固定 于 动 模 座 板 上 

图 7.17 动 模 支 承 板 的 加 强 形式 
1 一 限 位 钉 ; 2 一 垫 块 ，3 一 支柱 ; 4 一 支承 板 ; 
5 一 推 板 导 柱 ;6 一 推 板 导 套 ; 7 一 推 杆 固 定 板 ; 8 一 推 板 ; 9 一 动 





(a) 支 和 固定 于 支承 板 上 (e) 推 板 导 柱 兼作 支柱 











模 座 板 





3. 动 模 座 板 和 热 块 的 设计 

中 小 型 压铸 模 ， 动 模 座 板 与 垫 块 组 成 动 模 的 模 座 ， 如 图 7. 18(a) 所 示 。 模 座 与 动 模 套 板 、 
动 模 支承 板 及 推出 机 构 组 成 动 模 部 分 的 模 体 ， 压 铸 时 ， 动 模 部 分 模 体 通过 动 模 座 板 紧 固 在 压 
铸 机 的 动 模 固 定 板 上 。 小 型 压铸 模 的 模 座 通常 设计 成 所 谓 的 模 脚 或 支架 式 模 座 ， 如 图 7.18(b) 
所 示 。 这 种 结构 制造 方便 、 质 量 轻 、 节 省 材料 ， 其 支承 宽度 在 40 一 60mm 内 选取 。 

垫 块 在 压铸 模 锁 紧 时 ， 承 受 压 铸 机 的 锁 模 力 ， 所 以 必须 有 足够 的 受 压 面积 ， 一 般 情 况 
下 ， 锁 模 力 与 支承 面积 之 比 应 控制 为 8 一 12MPa， 如 果 太 大 ， 则 垫 块 容易 被 压 塌 ， 垫 块 宽 
度 常 在 40~ 60mm 内 选取 。 为 了 防止 由 于 模板 的 重量 太 大 而 导致 定位 销 钉 刚 度 不 足 ， 对 于 
中 型 压铸 模 ， 常 常 采用 垫 块 部 分 灸 人 动 模 座 板 和 动 模 支承 板 内 ， 如 图 7. 18(c) 所 示 。 

大 型 压铸 模 的 动 模 座 板 和 垫 块 合 为 一 个 整体 ， 采 用 铸造 的 方法 成 形 ， 如 图 7. 18(d) 所 示 。 
通常 采用 球墨 铸铁 或 铸 钢 件 ， 这 样 既 减少 了 零件 数 ， 提 高 了 模具 的 刚性 ， 又 节省 了 原材料 。 
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有 人 的 训 计 B T 























7.18 动 模 座 板 和 垫 块 组 成 的 模 座 基本 结构 形式 


7.3.2 导向 零件 

在 各 种 压铸 模 中 ， 基 本 士 都 是 以 导 柱 和 导 套 作为 基本 导向 零件 构成 模具 的 合 模 导 向 机 
构 。 合 模 导 向 机 构 主要 用 来 保证 动 模 模 体 与 定 模 模 体 两 大 部 分 之 间 准 确 对 合 ， 以 保证 压铸 
件 的 形状 和 尺寸 精度 ， 并 避免 模 内 各 种 零 部 件 发 生 碰 撞 与 干涉 。 合 模 导向 机 构 在 其 工作 过 
程 中 ， 经 常会 受到 压铸 成 形 时 所 引发 的 侧 向 压力 的 作用 ， 因此， 设计 合 模 导 向 机 构 的 基本 
要 求 是 定位 准确 \ 导向 精确 ， 这 就 要 求 导 向 零件 有 足够 的 强度 、 刚 度 和 耐 磨 性 ， 保 证 动 、 
定 模 在 合 模 时 的 正确 位 置 。 











1， 导 柱 
D 导 柱 的 结构 mrga 
压铸 模 导 柱 的 典型 结构 及 有 关 技 术 要 求 见 表 7 - 23 和 表 7 -24。 = H 
表 7-23 标准 导 柱 【参考 图 文 】 

带 肩 导 柱 

















(摘自 GB/T 4678. 4 一 2003) 
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( 续 ) 
(摘自 GB/T 4678. 5 一 2003) 
D=16mm, L=63mm, Li 一 25mm 的 带 肩 导 柱 标记 为 : 
Pe 带 肩 导 柱 16X63X25 GB/T 4678,4—2003; 
标记 示例 N i Ra ns 
D=16mm, L=63mm, 25mmi 的 带头 导 柱 标记 为 : 
带头 导 柱 16X 63 GBXT 4678. 5 一 2003 
1. 未 注 表 面 粗糙 度 Ra=6. 3pm; 
Z Effi Cl; 
说 明 3. a 可 选 砂轮 越 程 槽 或 Rimm PN ff). p 允许 开 油槽 ,< 允许 保留 两 端的 中 心 孔 ，d 圆 狐 连接 ; 
4. 材料 由 制造 定 ， 推 荐 采 才 'T10A、GCrl15， 硬 度 50—55HRC; 
5. 其 他 技术 要 求 应 符合 GB/T 4679—2003 的 规定 
PSS 
回 
【参考 图 文 】 表 7-24 推 板 导 柱 ( 摘 自 GB/T 4678. 9 一 2003) 
A 型 
B 型 
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( 续 ) 





标记 示例 D=20mm, L, 一 80mm 的 A 型 推 板 导 柱 标记 为 ，A 型 推 板 导 柱 20X80 GB/T 4678. 9 一 2003， 
SS D=20 mm, L, —80mm 的 卫 型 推 板 导 柱 标记 为 : B 型 推 板 导 柱 20X80 GB/T 4678. 9—2003 





1. 未 注 表面 粗糙 度 Ra 一 6. 3pm; 
2. 未 注 倒 角 C1; 
说 明 3. a 可 选 砂 轮 越 程 模 或 Rimm Bf), b 允许 开 油槽 ，c 允许 保留 两 端的 中 心 孔 ， 
4. 材料 由 制造 者 选 定 推荐 采用 TI10A、GCrl5， 硬度 50 一 55HRC， 
5. 其 他 技术 要 求 应 符合 GB/T 4679 一 2003 的 规定 








图 7.19 所 示 为 导 柱 的 实物 图 片 。 


SIL ile 


7.49_ 导 柱 的 实物 图 片 


2) 导 柱 的 安装 

对 于 表 7 -23 所 列 的 导 柱 ,根据 需要 可 以 安装 在 动 模 或 定 模 上 ， 主要 满足 于 模具 打开 
和 合拢 的 导向 ， 为 便于 取出 压铸 件 ， 导 柱 一 般 安装 在 定 模 上 。 如 果 模 具 采 用 推 件 板 脱 模 
时 ， 导 柱 必 须 安 装 在 动 模 部 分 ， 对 在 卧 式 压 铸 机 土 采 用 中 心 浇 口 的 模具 ， 导 柱 则 应 安装 在 
定 模 座 板 上 ; 若 在 围 式 压铸 机 上 采用 中 心 浇 口 的 模具 同时 又 采用 推 件 板 脱 模 ， 则 在 模具 的 
动 、 定 模 部 分 都 要 设置 导 柱 。 

只 有 很 小 的 模具 才 用 两 根 导 柱 ， 一 般 压 铸模 上 均 设置 四 根 导 柱 。 

矩形 模板 的 导向 零件 一 般 都 设置 在 模板 的 四 个 角 上 ， 导 柱 安 装 中 心 与 模板 边缘 的 距离 
h 应 大 于 导 柱 导向 部 分 直径 d 的 1.5 倍 ， 即 h 宇 1. 5d. WE 7.20(a) 所 示 。 为 了 保证 模板 
导向 的 平稳 性 及 便于 取出 压铸 件 ， 应 保证 导 柱 之 间 有 最 大 的 开 档 尺寸 。 

对 于 圆 形 模板 ， 可 采用 三 根 导 柱 ， 如 图 7. 20(b) 所 示 。 














图 7. 20 导 柱 在 模板 上 的 布置 
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图 7.21 推 板 导 柱 的 安装 形式 


图 7.21(a) 所 示 形 式 将 导 柱 安装 在 动 模 支 承 板 上 ， 用 于 模 脚 或 支架 式 模 座 的 结构 ; 
图 7.21(b) 所 示 形 式 将 导 柱 安装 在 动 模 支承 板 和 动 模 座 板 之 间 ， 其 刚性 较 好 。 但 由 于 模 
具 的 工作 温度 较 高 ， 安 装 在 动 模 支承 板 上 的 推 板 导 柱 一 般 只 适用 于 热 胀 变化 不 大 的 中 小 
型 模具 。 在 大 型 模具 中 ， 巾 于 推 板 导 柱 的 距离 较 大 ， 模 板 受 温度 变化 影响 ， 其 线 长 度 的 
热 胀 量 也 较 大 ， 对 导向 精度 的 影响 十 分 明显 ， 这 时 应 将 推 板 导 柱 安装 在 温度 变化 不 大 的 
动 模 座 板 上 ， 如 图 7. 21(c) 所 示 。 

导 柱 的 固定 部 分 与 模板 的 配合 常用 -HH7?/m6 的 过 渡 配 合 


(Menn 


为 了 防止 模具 在 拆 印 后 再 装配 或 模具 合 模 时 出 现 方向 、) 位 置 的 差错 ， 设 计时 可 将 其 中 的 一 个 导 柱 
的 位 置 按 正常 的 分 布 错 开 一 个 尺寸 或 角度 ， 或 在 模具 六 微 出 明显 的 合 模 方位 标记 。 即 要 确保 模板 和 导 
柱 的 方向 、 位 置 是 唯一 的 。 


D 导 柱 的 尺 才 
导 柱 导向 部 分 的 直径 按 下 述 经 验 公 式 选 择 : 
d=k VA (7-25) 
式 中 ，d 为 导 柱 导向 部 分 的 直径 (mm); A 为 模具 分 型 面 的 表面 积 (mm2?); 上 为 系数 ， 
般 参 考 表 7- 25 选取 。 





表 7-25 系数 上 的 选取 
A/mm? 一 0.4X10; (0. 4~2) X 105 二 2X10; 

















k 0.09 0.08 0.07 





导 柱 的 导向 长 度 通常 比分 型 面 上 的 最 长 型 芯 长 10 一 15mm， 以 免 型 芯 在 合 模 、 搬 运 中 
损坏 ， 而 最 小 长 度 应 取 导 柱 导 向 部 分 直径 4d 的 1.5~2 倍 。 

4) 导 柱 的 技术 要 求 

导 柱 应 有 良好 的 韧性 和 抗 弯 强 度 ， 其 工作 表面 应 有 较 高 的 硬度 上 且 耐 磨 ， 推 荐 采用 
T10A、GCrl5， 也 可 采用 20 钢 表 面 渗 碳 处 理 或 采用 T8、T10 WRK. [d Ja BHEE JJ 
50~55HRC。 固 定 部 分 的 表面 粗糙 度 Ra 为 0. 8km， 导 向 部 分 的 表面 粗糙 度 Ra 为 0.8 一 
0. 4pm。 其 他 应 符合 GB/T 4679—2003 的 规定 。 























2. 导 套 





在 压铸 模 中 ， 
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导 柱 直接 与 模板 上 的 导向 孔 配合 导向 的 情况 用 得 很 少 ， 一 般 均 需 要 用 导 





套 。 因 为 导 套 经 热处理 深 硬 后 不 易 磨损 ,寿命 长 ， 而 且 也 便于 更 换 。 





1) 导 套 的 结构 
压铸 模 导 套 的 典型 结构 见 表 7- 26。 其 中 带头 导 套 通常 用 于 动 、 定 模 套 板 后 面 有 动 模 


面 无 支承 板 或 定 模 座 板 的 情况 ; 推 板 导 套用 于 推出 机 构 中 的 推 杆 固 定 板 和 推 


支承 板 或 定 模 座 板 的 场合 ; 直 导 套 通常 用 于 动 、 定 模 套 板 较 厚 或 用 于 套 板 后 open] 
sr 
s. 

































板 上 。 
表 7-26 标准 导 套 【参考 图 文 】 
未 注 表面 粗糙 度 Ra=6. 3km， 未 注 倒 角 Cl, a 可 选 砂 轮 越 程 槽 或 Rimm 圆 角 
带头 导 套 
[ZZZ/ZzZzZZZZZZZzZzZzZZZZZZ£Z3 
Ra 0.8 
L, 
(摘自 GB/T 4678. 6 一 2003) 
未 注 表 面 粗糙 度 Ra = 3. 2um 
š 
直 导 套 Ra 08 
Po IAA 
(摘自 GB/T 4678. 7 一 2003) 
未 注 表面 粗糙 度 Ra 二 6. 3ym， 未 注 倒 角 Cl, a 可 选 砂 轮 越 程 槽 或 Rimm If 
推 板 导 套 
(摘自 GB/T 4678. 10 一 2003) 
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( 续 ) 
D=16mm, L=20mm 的 带头 导 套 标记 为 : 带头 导 套 16X20 GB/T 4678. 6 一 2003; 
D=16mm, L=25mm 的 直 导 套 标 记 为 : 直 导 套 16X25 GB/T 4678. 7 一 2003; 


D= 20mm, L=40mm, h = 5Smm 的 推 板 导 套 标记 为 : 推 板 导 套 20X40X5 GB/T 
4678. 10—2003 





标记 示例 








说 明 1. 材料 由 制造 者 选 定 ， 推 荐 采用 TI10A、GCrl15， 硬 度 50 一 55HRC; 
2. 其 他 技术 要 求 应 符合 GB/T 4679 一 2003 的 规定 


图 7. 22 所 示 为 导 套 的 实物 图 片 。 
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图 7.22 导 套 的 实物 图 片 

2) 导 套 的 技术 要 求 

导 套 的 材料 推荐 采用 T10A、GCr15， 也 可 采用 20 钢 表 面 渗 碳 处 理 或 采用 T8、T10 
钢 进行 济 火 ， 也 可 用 铜 合金 等 耐 磨 材料 制造 志 导 套 的 导向 部 分 表面 硬度 应 比 导 柱 略 低 ， 便 
于 磨损 后 更 换 导 套 。 导 套 固定 部 分 的 表面 粗糙 度 Ra 为 0. 8xm， 导 向 部 分 的 表面 粗糙 度 Ra 
为 0.8 一 0. 4pm。 其 他 应 符合 GB/T 4679—2003 的 规定 。 

3) 固定 部 分 的 配合 

导 套 与 动 模 套 板 或 定 模 套 板 的 配合 为 H7/k6。 

3. 导 柱 与 导 套 的 配合 

导 柱 与 导 套 的 配合 应 保证 动 、 定 模 在 合 模 时 的 正确 位 置 ， 并 且 在 开 、 合 模 过 程 中 运动 
灵活 无 卡 死 现象 LNY Yv 图 7.23(c) 和 图 7.23(d) 所 示 的 形式 要 求 导 柱 


(a) aa 2 6 
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(d) 带 肩 导 柱 与 直 导 套 的 配合 
7.23 ” 导 柱 与 导 套 的 配合 形式 
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梧 定 孔 与 导 套 固定 孔 的 尺寸 一 致 ， 便 于 配合 加 工 ， 保 证 同 轴 度 ， 故 推荐 采 
导 柱 与 导 套 的 配合 精度 ， 压 铸 锌 、 铝 合金 时 ,常用 H7/e8 的 配合 ; ERATEN. 
常用 H7/d8 的 配合 。 

在 导 套 四 周 应 低 于 分 型 面 3 一 5mm， 一 方面 有 利于 模具 分 型 面 的 紧密 结合 ， 另 一 方面 
可 以 作为 动 、 定 模 分 开 的 援 口 。 




















7.4 加 热 与 冷却 系统 


在 每 一 个 压铸 循环 中 ， 模 具 型 腔 内 的 温度 是 变化 的 ， 如 图 7. 24 所 示 。 铝 合金 压铸 时 ， 
模具 型 腔 温度 上 下 波动 可 达 300C 左 右 。 使 模具 升温 的 热源 包括 两 方面 : 一 是 由 高 温 金属 
液 充填 时 带 入 的 热量 ; 二 是 金属 液 充 型 过 程 中 所 消耗 的 一 部 分 机 械 能 转换 成 的 热能 。 模具 
在 得 到 热量 的 同时 也 向 周围 空间 散发 热量 ， 当 在 单位 时 间 内 模具 吸收 的 热量 与 散发 的 热量 
大 致 相等 而 达到 一 个 平衡 状态 时 ， 则 称 作 模具 的 热平衡 。 


温度 /C 













500 


庶 注 温度 为 650C, 压铸 件 厚度 为 4 mm. 模具 
预 热 温度 为 200C, 循环 持续 时 介 为 24 s 





! 1 
r |! 
EE 
we |! ' H 
ARE I 推出 压铸 件 后 模具 的 冷却 ! 
k = l 
10 | ， h EBI VHFTE ! 
! ! 模具 内 的 冷却 | 
I 1 ' 
l I ' 
0 
0.5 4 10 20 


ntfs 
7.24 一 个 压铸 循环 中 模具 型 腔 内 的 温度 变化 曲线 


模具 温度 是 影响 压铸 件 成 形 质量 的 一 个 重要 因素 ， 但 有 时 在 生产 过 程 中 未 能 被 严格 控 
制 。 对 于 大 多 数 形 状 简单 、 压 铸 工 艺 性 好 的 压铸 件 而 言 ， 模具 温 度 即使 在 较 大 范围 内 变动 
仍 能 生产 出 合格 的 压铸 件 ;而 生产 某 些 复杂 压铸 件 时 ， 只 有 当 模具 温度 控制 在 某 一 较 窗 范 
围 内 ， 才 能 生产 出 合格 的 压铸 件 。 为 了 避免 压铸 模 由 于 内 外 温差 过 大 及 温度 变化 频繁 而 带 
来 的 诸如 应 力 破坏 、 开 合 模 受 阻 、 凝 固 速度 不 匀 等 问题 在 压铸 成 形 前 应 对 模具 进行 充分 
预 热 、 压 铸 成 形 过 程 中 使 模具 保持 在 一 定 的 温度 范围 内 。 

压铸 生产 中 模具 的 温度 是 通过 加 热 与 冷却 系统 来 控制 和 调节 的 。 




















191| 


ta 压铸 成 形 工艺 与 模具 设计 (第 2 版 ) =c====- 


1192 


7.4.1 加 热 与 冷却 系统 的 作用 


在 压铸 过 程 中 ,应 通过 模具 的 加 热 与 冷却 系统 将 压铸 模 温度 控制 在 最 佳 工作 温度 范围 


内 。 加 热 与 冷却 系统 的 作用 主要 体现 在 以 下 方面 。 
(1) 使 模具 达到 较 好 的 热平衡 ， 改 善 压铸 件 的 顺序 凝固 条 件 ， 并 有 利于 补 缩 压力 的 传 
递 ， 提 高 压铸 件 的 内 部 质量 。 
(2) 保持 压铸 合金 充填 时 的 流动 性 及 良好 的 成 形 性 ， 提 高 压铸 件 的 表面 质量 。 
(3) 稳定 合金 的 成 形 收缩 率 及 压铸 件 的 尺寸 ， 保 证 压铸 件 的 尺寸 精度 。 
(4) 保证 压铸 件 凝固 速度 均匀 ， 缩 短 成 形 周期 ， 提 高 压铸 生产 率 。 
(5) 降低 模具 热 交 变 应 力 ， 提 高 模具 使 用 寿命 。 


7.4.2 加 热 系统 设计 




















加 热 系统 主要 用 于 压铸 模 的 预 热 ， 或 对 模 温 较 低 区 域 的 局 部 加 热 ， 特 别 是 需要 对 成 形 


零件 进行 预 热 。 


1. 压铸 模 预 热 的 作用 

压铸 成 形 前 对 模具 进行 预 热 有 如 下 作用 ; 

(1) 可 避免 金属 液 因 受 激 冷 而 使 流动 性 急剧 降低 ， 导 致 压铸 件 出 现 欠 铸 或 表面 粗糙 度 
增加 ， 或 因 激 冷 使 压铸 件 产生 大 的 线 收缩 引起 收缩 裂纹 。 

(2) 减少 模具 的 热 疲劳 应 力 ,避免 模具 因 激 热 而 胀 裂 人 

(3) 通过 预 热 可 调整 模具 滑动 配合 部 分 的 热膨胀 间 际 让 以 免 金属 液 穿 信 间 际 ,影响 生 


产 的 正常 进行 。 


(4) 温度 的 提高 可 降低 型 腔 中 空气 的 密度 人 有 利于 型 腔 中 气体 的 排出 。 
模具 预 热 温度 随 不 同 生产 条 件 而 异 ,其 数值 可 参考 表 1 -5。 
2. 压铸 模 预 热 的 方式 
压铸 模 预 热 的 方式 很 多 。 目 前 压铸 厂 或 车 间 常用 的 方式 见 表 7 -27。 
表 7-27 压铸 模 预 热 的 常用 方式 








加 热 方式 优点 不 是 
型 腔 表 面 特别 是 型 腔 中 较 小 的 西 起 
燃气 火焰 
ee st ila 结构 简单 、 制 造 方便 、 成 本 低 | 部 分 会 发 生 过 热 ， 导 致 型 腔 软化 ， 降 
DETRARRE 大 、 效 果 较 好 低 模具 的 使 用 寿命 
模具 升温 较 慢 
有 多 种 规格 的 电热 元 件 可 供 选 | 
电 加 热 (感应 式 和 电阻 | 用 ,尤其 是 电热 管 ， 使 用 极为 方 | BERT, ERA 


so] 


便 。 电 加 热 比 较 清洁 方便 、 加 热 
均匀 、 操 作 安全 


感应 式 加 热 器 因 体积 大 、 安 装 不 便 
且 不 易 实现 标准 化 ， 故 生产 中 较 少 见 





加 热 介质 加 热 ( 将 热 
油 、 热 蒸汽 等 加 热 介 质 
通 人 压铸 模 的 冷却 通道 
内 并 使 之 循环 ) 





既 可 用 于 压铸 前 的 预 热 ， 又 可 
用 于 在 压铸 过 程 中 冷却 压铸 模 。 
控制 介质 的 温度 就 能 控制 模具 的 
温度 。 制作 简单 ， 成 本 低廉 
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( 续 ) 





加 热 方 式 f x 不 m 





低 熔点 合金 加 热 ( 对 于 
锌 合金 等 低 熔点 合金 的 
压铸 成 形 ， 直 接 用 浇 人 人 
的 金属 液 预 热 压铸 模 ) 


这 种 预 热 方式 可 简化 模具 结构 直接 在 冷 的 压铸 模 型 腔 中 压铸 会 使 
舍弃 开始 压铸 的 几 个 表面 质量 | 铸件 粘 附 在 定 模 或 动 模 上 。 导 致 压铸 
差 的 铸件 模 的 使 用 寿命 大 大 降低 








采用 模 体 外 部 的 加 热 方 式 ， 不 能 获得 均衡 的 模 温 。 目 前 最 常 采 用 的 是 管状 电热 元 件 从 
模 体 内 部 加 热 或 加 热 介质 循环 加 热 的 方式 。 


3. 模具 预 热 所 需 功 率 的 估算 


模具 预 热 所 需 的 功率 按 式 (7 - 26) 进 行 估算 : 
mc(T—ToOORk r KA 
a600r CK Ñ (7 —26) 
式 中 ，P 为 预 热 所 需 的 功率 KW: m 为 需 预 热 的 模具 质量 \ (kg);。 为 比热容 [kJ/ (ka 0], 
铀 的 比热容 取 c= 0. 46KJ/(kg，'C); 了 为 模具 所 需 的 预 热 温度 CC), T, 为 模具 初始 温 
ECRM C; & 为 补偿 系数 ， 一 般 取 1. 2 一 1. 5;, 模 县 尺寸 大 时 取 较 大 的 值 ， 1 为 预 热 时 
间 (h), X, 

4. 模具 预 热 的 注意 事项 


预 热 压铸 模 时 应 注意 以 下 问题 SA、 
(1) 加 热 要 均匀 ， hE sl kapakpa = TO 

(2) 其 中 型 芯 ( 因 定型 芯 与 活动 型 芯 ) 的 预 热 温 庆 应 尽量 达到 连续 生产 时 的 温度 。 
(3) 压 室 和 压 射 冲 头 包 要 进行 预 热 ， 并 且 不 宜 用 高 温 金 属 液 预 热 。 

(D BARTEN ET IE EASIER. 

(5) 预 热 之 前 及 时 通 入 冷却 液 ， 否则 压铸 模 将 因 激 冷 而 产生 裂纹 甚至 破 虱 。 

5， 电 加 热 A 统 的 设计 


) 管状 电热 元 件 的 基本 结构 
将 管状 电热 元 件 直接 安装 在 模具 的 动 、 定 模 套 板 或 支承 板 内 部 ， 构 成 压铸 模 的 电 加 热 
系统 。 管 状 电热 元 件 是 以 电阻 作为 发 热源 的 元 件 ， 其 基本 结构 如 图 7.25 所 示 。 
图 7. 25(a) 所 示 电 热 元 件 可 装 和 人 沉 孔 ， 其 规格 为 直径 $8—q20mm, KIE 150 一 800mm、 
工作 电压 36 一 380V， 可 作为 长 时 间 加 热 。 
图 7.25(b) 所 示 电 热 元 件 要 装 在 通 孔 内 ， 其 规格 为 直径 $6 一 $824mm、 长 度 100 一 
800mm、 工 作 电 压 2 一 36V， 属 于 低压 大 电流 加 热 元 件 ， 适 于 短 时 快速 加 热 。 

2) 设计 要 点 

a) 加 热 孔 一 般 布 置 在 动 、 定 模 套 板 ( 也 可 通过 镰 块 ) 或 支承 板 、 座 板 上 ， 如 图 7. 26 
所 示 。 根 据 需要 可 在 动 、 定 模 部 分 分 别 布置 2 一 8 个 电热 元 件 安装 孔 ， 并且 要 求 避免 与 模 
具 的 移动 部 件 (活动 型 世 或 推 杆 ) 产 生 干 涉 。 

(2) 如 采用 图 7. 25(a) 所 示 的 电热 元 件 ， 模 具 上 的 安装 孔径 与 电热 元 件 的 管 体 外 径 之 
间 的 配合 间隙 应 小 于 0. 8mm. 间隙 过 大 会 降低 传 热 效 果 ; 如 采用 图 7. 25(b) 所 示 的 电热 元 
件 ， 不 能 水 平 放置 ， 以 免 高 温 时 电阻 丝 软化 变形 后 与 孔 壁 接触 形成 短路 。 


P= 
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(3) 在 动 、 定 模 套 板 上 可 布置 供 安装 热电 偶 的 测 温 孔 ， 以 便于 对 模 温 的 测控 ， 其 配合 
尺寸 、 螺 纹 规格 、 孔 径 和 深度 根据 选用 的 热电 偶 规 格 尺寸 而 定 。 
(4) 为 安全 起 见 ， 尽 量 采 用 低 电 压 、 大 电流 的 加 热 元 件 。 












不 锈 钢 外 充 。 螺旋 形 电阻 丝 tgl e tb 玻璃 封口 
(a) 单 端 加 热 元 件 
WERDE eieh 
a . 
Li 














(b) 双 端 加 热 元 件 
图 7.25 管状 电热 元 件 的 基本 结构 





图 7.26 模板 上 加 热 孔 的 布置 
1 一 定 模 座 板 ; 2 一 定 模 套 板 ; 3 一 动 模 套 板 ; 4 一 支承 板 


7.4.3 冷却 系统 设计 

压铸 模 的 冷却 系统 用 于 冷却 模具 , 带 走 压铸 生产 中 金属 液 传递 给 模具 的 过 多 的 热量 ， 
使 模具 冷却 到 最 佳 的 工作 温度 。 

1. 冷却 方式 

1) 水 冷却 

水 冷 是 在 模具 内 设置 冷却 水 通道 ， 使 冷却 水 循环 通 入 模具 带 走 热 量 从 而 实现 冷却 。 水 
的 热 容量 大 ， 成 本 低 ， 水 冷 速 度 比 风 冷 速度 快 得 多 , 它 能 有 效 地 提高 生产 效率 。 一 般 可 以 
通过 测定 进 水 口 和 出 水 口 的 温度 及 模具 型 腔 表面 温度 ， 据 此 控制 水 流量 ， 从 而 调节 冷却 效 
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率 。 大 中 型 铸件 或 厚 壁 铸件 及 大 批量 连续 操作 时 为 了 保证 散热 量 较 大 的 要 求 ， 通 常 采 用 水 
冷 。 但 水 冷 模具 结构 较 风 冷 复杂 。 

水 冷 是 最 常用 的 压铸 模 冷 却 方法 。 水 冷却 结构 的 冷却 介质 除 主 要 用 水 外 还 采用 一 些 其 
他 冷却 介质 以 提高 冷却 效果 。 

2) 风 冷 却 

风 冷 是 用 鼓风机 或 空气 压缩 机 产生 的 风力 吹 走 模具 的 热量 。 风 冷 方法 简便 ,不 需要 在 
模具 内 部 设置 冷却 装置 ， 因 此 模具 结构 大 为 简化 。 采 用 风 冷 的 另 一 个 好 处 在 于 压缩 气体 能 
够 将 模具 内 涂料 吹 匀 并 加 速 驱散 涂料 所 挥发 出 的 气体 ， 减 少 铸件 的 气孔 。 风 冷 的 冷却 速度 
较 慢 ， 生 产 效率 低 ， 适 用 于 低 熔 点 合金 和 中 小 型 薄 壁 件 等 要 求 散热 量 较 小 的 模具 。 另 外 ， 
对 于 压铸 模 中 难以 用 水 冷却 的 部 位 ， 可 考虑 采用 风 冷 的 方式 。 

D 用 传 热 系 数 高 的 合金 ( 钙 青 铜 、 钓 基 合金 等 ) 间 接 冷 却  - 

在 成 形 零件 热 节 部 位 ， 设 置 传 热 系数 高 的 铁 青 铜 合金 进行 间接 冷却 。 如 图 7.27 所 示 ， 
将 钙 青 铜 杆 旋 和 热量 集中 的 固定 型 芯 ， TURA o PUNA qa as, 

4) 热管 冷却 

模具 上 无 法 开设 循环 介质 通道 但 又 需要 强制 冷却 前 部 但， 可 采用 热管 冷却 。 

热管 aN 种 密封 的 、 利 用 汽 液 两 相 变化 和 循环 来 传递 热量 的 管状 传 热 元 件 ， 如 图 7. 28 
所 示 。11 虹吸 层 和 传 热 介质 组 成 ,分 为 加 热 段 (蒸发 区 1)、 绝 热 段 和 冷却 段 ( 冷 凝 
区 2)。 TAKEREI 33Pas 热管 加 热 段 插入 模具 中 需要 冷却 的 部 位 ，: 
时 ,其 中 的 冷却 介质 受热 瑟 发 ， 由 于 蒸发 压力 升 高 与 冷却 段 形成 压 差 .使 蒸气 3 沿 
中 心 通道 经 过 绝热 段 流 向 冷却 段 。 ` 浴 却 段 伸 入 模具 的 冷却 水 孔 中 或 其 他 散热 部 位 。 敬 气 在 
冷凝 区 放出 热量 ， 冷 凝 的 传 热 介 质 因 毛 细 管 4 作用, 沿 虹吸 层 返回 到 加 热 段 。 如 此 循环 反 
复 达 到 冷却 效果 。 A 
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【参考 视频 】 





图 7.27 用 皱 青铜 杆 间 接 冷 却 型 艾 


图 7.28 热管 工作 原理 示意 图 
1 一 蒸发 区 ; 2 一 冷凝 区 ; 3 一 蒸气 ;4 一 毛细 管 


热管 垂直 设置 冷凝 区 在 上 部 时 散热 效率 最 高 ， 冷凝 区 一 般 可 采用 水 冷 或 风 冷 。 热 管 











的 散热 能 力 比 铜 管 要 大 几 百 倍 。 在 国外 热管 已 经 系列 化 和 商品 化 。 国 内 现在 已 有 研制 ， 但 
尚未 形成 商业 化 生产 。 

5) 用 模具 温度 控制 装置 进行 冷却 

模具 温度 控制 装置 主要 是 利用 水 循环 对 模具 的 相应 部 位 进行 冷却 和 预 热 ， 实 现 模 具 温 
度 的 自动 控制 。 该 装置 包括 传送 装置 、 温 控 加 热 系 统 、 温 控 冷却 系统 和 循环 水 系统 。 在 模 
有 具 内 装 有 温度 传感器 ,可 以 实时 检查 和 控制 模具 生产 时 的 温度 。 
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2. 冷却 水 道 的 设计 原则 

(1) 冷却 水 道 要 求 布置 在 型 腔 内 温度 最 高 、 热 量 比较 集中 的 区 域 ， 流 路 要 通畅 ， 无 堵 
塞 现象 。 金 属 液 首先 经 过 压铸 模 浇 注 系 统 进入 型 腔 ， 因 此 内 浇 口 附近 是 模具 中 温度 最 高 的 
部 位 ,为 了 保证 模具 的 热平衡 ， 有 时 还 对 浇 口 部 位 单独 进行 冷却 。 

(2) 为 达到 模 温 的 平衡 ,， 冷 却 水 道 的 走向 应 该 从 模具 高 温 区 域 向 模具 低温 区 域 流动 
(与 金属 液 填充 的 流动 方向 大 体 一 致 );， 如 图 7. 29 所 示 。 人 金属 液 流 动 的 终端 是 温度 最 低 的 
区 域 ( 有 时 为 提高 成 形 效果 ， 在 这 个 区 域 加 设 局 部 加 热 装置 ) 。 

(3) 冷却 水 道 与 相关 结构 件 的 距离 应 适当 (参考 图 7. 30 和 表 7 - 28)。 距 离 太 远 , 冷却 
速度 不 均匀 ， 影 响 冷 却 效果 ; 距离 太 近 ， 增 加 了 模具 设计 与 制造 的 复杂 程度 ， 并 可 能 影响 
成 形 零 件 的 强度 。 

















X > W 
图 7.29 冷却 水 道 的 流向 国 图 7.30 冷却 水 道 与 相关 结构 件 的 最 小 距离 



















































于 7-28 冷却 水 道 与 相关 结构 件 的 最 小 距离 (单位 ， mm) 
类 H É > 最 小 距离 
— Ç 
连接 管 螺纹 fà 1/8" 管 1/4" 管 3/8" 管 
冷却 水 道 的 直径 $ 7.9 1151 14.7 
锌 合金 压铸 模 15.0 
铝 合金 压铸 模 
与 表面 s 19. 0 
了 成 形 表面 的 距离 SASI 
铜 合金 压铸 模 25. 0 
冷却 水 道中 心 距 A 14.0 17.0 22.0 
与 分 型 面 的 距离 P 16.0 
和 锌 合金 压铸 模 6.5 
与 推 杆 孔 的 E ra 
S PIR Nk 0 808 R We ea 13.0 
镁 、( 铜 ) 合 金 压铸 模 








(4) 冷却 水 道 的 直径 一 般 可 取 $7.9 一 矶 4. 7rmm。 直 径 太 小 不 容易 加 工 ; 直径 太 大 ， 特 
别 是 成 形 区 域 的 冷却 直径 太 大 ， 不 利于 保证 冷却 效果 。 在 同等 条 件 下 ,冷却 介质 在 较 小 直 
径 的 水 道中 流动 ， 以 及 水 道 的 内 壁 表 面 越 粗 糙 ， 易 形成 所 需 的 紊 流 状态 ( 亲 流 状态 比 层 流 
状态 带 走 的 热量 多 ) 。 

(5) 根据 压铸 件 的 具体 结构 适当 调整 冷却 水 道 的 间距 。 图 7. 31(a) 所 示 为 在 局 部 较 厚 
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的 部 位 增 大 水 道 密度 ; 图 7. 31(b) 所 示 为 当 金 属 液 的 料 流行 程 较 长 时 ， 逐 渐 减少 水 道 的 排 
列 密度 ， 以 利于 模 温 的 均衡 和 料 流 末 端的 填充 ， 避 免 出 现 冷 隔 、 政 松 等 压铸 缺陷 。 


(a) 








Z 


T ff 


67.31 冷却 水 道 间距 的 调整 


(6) 模具 镶 拼 结构 上 有 冷却 水 道 通 过 时 要 求 采取 密封 措施 ， 防 止 渗 漏 ， 特 别 是 不 能 渗 
漏 到 成 形 区 域内 。 冷 却 水 道 的 密封 可 采取 以 下 几 种 方法 : 四 采用 钙 青 铜 合金 或 其 他 软 质 金 
属 ( 如 纯 铜 等 ) 做 成 的 密封 环 ， 设 置 在 成 形 镶 块 的 配合 面 上 压 紧 #@ 当 模 体 温度 不 高 或 在 
300C 以 下 的 部 位 ， 可 采用 耐 热 较 好 的 硅 橡 胶 密 封 环 。 Cx K> 

(7) 水 管 接头 尽 可 能 设置 在 模具 下 面 或 操作 者 的 对 面 兰 侧 ,~ 其 外 径 尺寸 应 统一 ， 以 便 
接 装 输 水 胶管 。 , X 

(8) 对 于 尺寸 和 形 位 精度 要 求 较 高 的 压铸 件 、 在 动 、 定 模 上 分 别 单独 设置 冷却 效果 相 
同 的 水 道 。 如 图 7. 32 所 示 的 平板 类 压铸 件 必 图 732(a) 所 示 的 结构 只 在 定 模 一 侧 设置 冷 
却 水 道 ， 使 得 压铸 件 在 动 、 定 模 两 侧 表面 的 温度 不 均 ， 冷 却 收 缩 变形 程度 不 一 致 而 产生 
弯曲 ; 图 7. 32(b) 所 示 的 结构 使 得 压铸 件 两 侧 冷 却 均 衡 而 避免 了 弯曲 变形 。 


Na 
* 9 中 


(a) (b) 
图 7.32 冷却 不 均衡 导致 压铸 件 弯曲 





(b) 





3. 冷却 水 道 的 布置 形式 


冷却 水 道 的 布置 形式 见 表 7 — 29, 
表 7 -29 冷却 水 道 的 布置 形式 





布置 形式 说 明 





沿 着 型 腔 的 侧 边 ,设置 若干 个 






















并 联 或 串联 的 循环 水 路 
型 腔 的 
冷却 形式 
PSSN 当 采 用 整体 组 合式 结构 时 ， 在 
NN 5 其 组 合 面 上 设置 环形 水 道 ， 进 水 
一 =Ñ NS 一 后 ， 分 两 路 沿 型 腔 绕 行 。 需 在 环 
ZAN Ñ 形 水 道 两 端 设 置 密封 环 
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( 续 ) 





说 明 





型 腔 的 


当 压 铸件 精度 要 求 较 高 时 ， 采 
用 多 层 冷却 ， 用 并 联 或 串联 形式 
连通 ,每 层 的 冷却 水 都 围绕 型 腔 
运行 ， 可 使 型 腔 各 部 冷却 均匀 





冷却 形式 


采用 螺旋 水 道 , 冷却 水 自 上 而 
下 ， 沿 螺旋 方向 绕 型 腔 流 动 ， 冷 
却 效果 较 好 。 适 用 于 型 腔 较 深 的 


STK HL UN s 





型 芯 的 
冷却 形式 


斜 也 交叉 贯通 的 方式 形式 比较 
简单 ， 但 冷却 效果 不 理想 





[1% 一 大 型 的 型 芯 可 在 其 
形 水 道 。 由 于 环 






部 设置 环 
道 前 弱 了 型 
芯 的 强度 ， 须 在 部 设置 起 支 
承 作用 的 支承 环 ， 并 密封 水 道 





隔 板式 冷却 

多 用 于 采用 中 心 浇 口 且 型 芯 有 
较 大 空间 的 型 芯 的 冷却 。 冷 却 效 
果 较 好 








导 流 板 形式 

冷却 介质 在 串联 连通 的 流动 中 
有 序 地 带 走 型 芯 各 部 的 热量 。 多 
在 大 型 的 矩形 型 芯 中 应 用 





SS 


SS 


=<]! 














螺旋 式 水 道 

是 一 种 理想 的 冷却 方式 。 为 便 
于 加 工 ， 螺 旋 水 道 设置 在 型 芯 
部 的 灸 块 上 ， 并 对 型 芯 起 增强 
作用 
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( 续 ) 
布置 形式 说 — UJ 
PRO 型 腔 

das AET BEIE Z 5: 048 1638 PUN 5 
口 ,冷却 通道 位 置 应 离 内 浇 口 一 
水 道人 定 距 离 ， 以 防 内 浇 口 处 金属 液 过 

浇注 系统 早 凝 固 ,影响 补 缩 
和 浇 口 套 Hr 对 于 浇注 系统 的 浇 口 套 ， 这 是 
的 冷却 受热 最 剧烈 的 位 置 ， 需 要 足够 的 


换 热 面 积 。 在 浇 口 套 外 柱 面 加 工 
螺纹 粳 作 为 冷却 水 通道 ， 并 安装 
个 耐 高 温 的 密封 图 防止 渗 浙 















i 热 室 压铸 机 高 生产 率 的 
需要 ， 在 浇 口 套 和 分 流 锥 内 均 设 
园 冷 却 系统 





冷却 系统 | 出 水 管 





万 


Z: 
Zm 











如 图 7. 33 所 示 深 型 腔 的 压铸 模 ， 采 用 整体 组 合式 型 腔 ， 中 心 浇 口 进 料 。 为 了 取得 
理想 的 冷却 效果 ， 对 型 腔 和 型 芯 分 别 采 用 螺旋 式 水 道 冷却 方式 。 

1) 基本 结构 特征 

在 型 腔 镶 块 8 的 外 表面 ， 加工 成 外 螺纹 螺 放 水道， 冷却 水 从 温度 较 高 的 内 浇 口 附近 
流入 ,环绕 型 腔 镶 块 外 壁 后 流出 。 在 型 芯 9 内 加 工 内 螺纹 ,并 锐 入 世 轴 7， 组 成 螺旋 水 
道 ， 冷却 水 从 芯 轴 的 中 心 孔 流入 ，, 沿 螺旋 水 道 环 绕 后 流出 。 由 于 冷却 水 道 占 用 了 推 杆 的 
设置 空间 ， 故 采用 推 件 板 推出 机 构 。 


1991 


12o0 














在 相对 于 内 浇 口 的 部 位 设置 锐 件 11， 其 作用 在 于 四 便 于 加 工 型 芯 的 内 螺纹 ;加 成 
形 中 心 孔 ， 并 起 分 流 锥 的 作用 ; 加 受到 金属 液 的 直接 冲 南 ， 易 损坏 ， 便 于 更 摘 。 

D 2AA S 6T R CATG 11 12 13 1⁄4 

t+ ji | 

7 

7 

乡 

乡 ZË 

pa K 

7A IIIS ZSE 

PE 

— kisu RG 

< 
图 7.33 银 放 式 水 道 闪 却 的 结构 实例 
1 一 水 管 接 类 ;2 溉 承 板 : 3 一 密封 环 : 4 一 推 村 
5 一 动 模 套 板 6 拱 件 板 ，7 一 芯 轴 ， 8 一 型 腔 粮 块 。9 一 型 芯 ， 
Loet DEAE 12 BOHMDR: O RH: EBE 
A X L 

2) 实用 效果 和 了 人 N 
型 腔 和 型 芯 分 别 采 用 螺 族 水道 且 族 向 得 反 水 流 沿 着 金属 液 的 填充 方向 流动 ， 压 儿 


baik ka p a. MAERT EREN. 
型 腔 和 型 已 的 螺旋 水 道 开设 在 靠近 压铸 件 的 两 侧 。 增加 了 水 道 的 导热 面积 ， 有 助 于 
冷却 效果 的 提高 。 
型 芝 水 道 从 中 心 孔 流入 后 ， 首 先 冷却 内 党 口 ， 加 快 冷却 过度 。 


4. 冷却 水 道 的 设计 计算 
1) 计算 压铸 过 程 中 金属 液 传人 模具 的 热流 量 


—m(cAT+ P)n 


Q 3600 


(7 -27) 


— mqn 


Q =3600 





(7 - 28) 


AP., Q 为 金属 液 传人 模具 的 热流 量 (kW); m 为 压铸 金属 的 质量 (kg)， 当 对 型 腔 进 行 





分 区 设计 计算 冷却 系统 时 ,wm 是 指 注入 型 腔 相应 


区 域 的 金属 液 质量 ; c 为 压铸 金属 的 比 热 


容 [k]/(kg + °C)]; AT 为 浇注 温 











度 与 压铸 件 推出 温度 之 差 CC )， 忆 为 压铸 金属 的 熔化 热 
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量 (kJ/kg); n 为 每 小 时 压铸 的 次 数 ;， 4 为 压铸 合金 从 浇注 温度 到 压铸 件 推出 温度 散发 出 
的 热量 (kJ/kg)， 参考 表 7 -30。 
式 (7 一 28) 为 简化 计算 式 。 


表 7-30 压铸 合金 从 浇注 温度 到 压铸 件 推出 温度 散发 出 的 热量 (单位 :kJ/kg) 





压铸 合金 锌 合金 铝 硅 合金 HERE 合金 铜 合金 





q 208 888 795 712 452 




















2) 计算 冷却 水 道 的 长 度 ( 直 通 式 水 道 ) 


L 





= 
Gal A 

式 中 ，L 为 冷却 水 道 的 长 度 (mm; Q, 为 金属 液 传人 模具 的 热流 最 , Ck W); Q, 为 单位 长 

度 冷 却 水 道 从 模具 中 吸收 的 热量 CkW/mm). DAR TAN à 


表 7-31 单位 长 度 冷却 水 道 从 模具 中 吸收 的 热量 


(7 -29) 









































L: OM 冷却 水 道 直径 /mm 人 | 单位 长 度 冷却 水 道 冷却 能 力 /(kWymm) 
13—15 ~ 站 1. 39 
TA 
分 流 锥 9~1 <Á NN 1.05 
WAN 0.81 
113<15 2 1.39 
veil YKO~11 vY ` 1.05 
r Š 4 
X = 8 k" & 0.81 
Z P sa 13—15 — NP 0.70 
q x 
型 腔 NA [> 91 TAS 0.52 
NAD 
8 0.41 








Azas 


受 压铸 件 形状 、 壁 厚 等 因素 的 影响 ， 压 铸模 的 各 部 分 处 于 不 同 的 热 状态 ， 实 践 中 应 根据 型 腔 的 执 
流量 特征 将 压铸 模 和 型 腔 分 为 不 同 的 区 域 ( 如 浇 口 套 、 分 流 锥 、 模 浇 道 部 位 、 热 量 集 中 的 大 型 芯 等 )， 
对 各 个 区 域 分 别 设计 计算 。 


本 章 小 结 





根据 零件 的 功能 特征 ， 可 以 将 组 成 压铸 模 的 基本 零件 分 为 两 大 类 ,一 类 为 成 形 零 
件 ， 另 一 类 为 结构 零件 。 
成 形 零件 是 压铸 模 的 核心 部 分 ， 其 结构 是 依据 压铸 件 的 形状 及 加 工 工艺 来 决定 的 。 
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压铸 过 程 中 ， 成 形 零件 直接 与 高 温 的 金属 液 接 触 ， 承 受 着 高 压 、 高 速 金属 液 的 冲击 
和 摩擦 ， 容 易 发 生 磨损 、 变 形 和 开裂 ， 导 致 成 形 零 件 的 破坏 。 因 此 ， 设 计 压 铸模 
时 ， 必 须 保 证 满足 压铸 件 的 要 求 ， 考 虑 到 压铸 模 的 使 用 寿命 ， 合 理 地 设计 成 形 零 
件 的 结构 形式 ， 准 确 计算 成 形 零 件 的 尺寸 和 公差 ， 并 保证 成 形 零件 具有 良好 的 强 
度 、 刚 度 、 韧 性 及 表面 质量 。 在 结构 形式 上 ， 成形 零件 可 分 为 整体 式 和 锐 拼 式 两 
大 类 。 

压铸 模 中 结构 零件 主要 包括 导向 机 构 组 成 零件 、 模 板 及 相关 支承 与 固定 零件 等 。 
通过 结构 零件 将 浇注 系统 、 成 形 零 件 、 推 出 机 构 、 侧 抽 芯 机 构 及 模具 冷却 与 加 热 系 统 
等 按 设 计 要 求 加 以 组 合 和 固定 ,使 之 成 为 模具 并 能 安装 在 压铸 机 上 进行 生产 。 

模具 温度 是 影响 压铸 件 成 形 质量 的 一 个 重要 因素 ,压铸 生产 中 模具 的 温度 是 通过 
加 热 与 冷却 系统 来 控制 和 调节 的 。 加 热 和 冷却 有 不 同 的 方式 人 应 结合 具体 要 求 进行 
设计 。 











xü 


成 形 零件 (molding parts), , pn parts), AE Ccavity), 型 芯 (core)、 
定 模 座 板 (clamping plate of the’ fixed half), 动 模 座 板 (cl amping plate of the moving half) 、 
定 模 套 板 (bolster of the fixed half), 动 模 套 板 ( bolster of the moving half) 、 支 承 板 (sup- 
port plate)、 垫 块 (space block) 、 支承 柱 (support “pillar) 、 定 模 镶 块 (die insert of the fixed 
half), 2#J š BB JR ( dieyinsert of the moving half). 、 导 向 零件 (guide parts)、 导 柱 ( guide 
pillar) 、 SS Cguide bush), 加 热 系 统 (heating system), 、 冷 却 系统 (cooling system), 


一 、 判 断 题 

( OL 根据 成 形 零件 工作 尺寸 标注 形式 及 偏差 分 布 的 规定 ， 压 铸件 的 外 形 尺 寸 采 
用 单 向 正 偏 差 ， 公 称 尺 十 为 最 小 值 ; 与 之 相应 的 型 腔 尺 寸 采 用 单 向 负 偏差 ， 公 称 尺 十 为 最 
大 值 。 

(C )2 设计 模具 时 ， 计 算 成 形 零件 工作 尺寸 所 采用 的 收缩 率 为 实际 收缩 率 ko È 
包括 了 压铸 件 收缩 值 和 成 形 零件 从 室温 到 工作 温度 时 的 膨胀 值 。 

二 、 思 考题 

1. 简要 分 析 成 形 零件 整体 式 结构 与 灸 拼 式 结构 的 优 缺 点 。 

2. 简要 分 析 影 响 压铸 件 尺 寸 精度 的 主要 因素 。 

3. 概述 压铸 模 加 热 与 冷却 系统 的 作用 。 
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实 训 项 目 


图 7.34 所 示 的 压铸 件 ， 材 料 为 铝 硅 合 金 ， 要 求 脱 模 斜 度 在 压铸 件 公差 范围 内 ， 试 计 
算 型 腔 和 型 芯 的 工作 尺寸 。 


| | 
930+0.17@ 


940+0.170) 
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第 8 总 
推出 机 构 设 计 





鲜 - 本 闽 要 点 与 提示 





知识 要 点 目标 要 求 学 习 方 法 





认真 阅读 教材 相关 内 容 ， 消 化 老师 讲解 的 重 
4u 点 ， 对 推出 机 构 的 典型 组 成 元 件 、 动 作 原 理 、 
设计 基本 要 求 等 能 基本 掌握 


推出 机 构 的 组 成 及 设计 
要 点 











通过 比较 推 杆 推 出 机 构 、 推 管 推出 机 构 和 推 
件 扳 推出 机 构 等 常用 推出 机 构 的 应 用 范 
国 及 技术 要 求 ， 结 合 实例 分 析 ， 掌 握 针 对 具体 
常用 推出 机 鬼 重点 掌握 压铸 件 及 模具 结构 特性 选择 铸件 脱 模 方式 、 设 
计 有 效 推 出 机 构 的 基本 方法 。 可 具体 拆卸 一 副 

点 分 析 其 中 的 推出 机 构 ( 类 别 、 组 
特点 、 技 术 要 求 等 ) 


















结合 教材 的 图 示 及 相关 说 明 ， 建议 课外 搜集 


PERAN 一 些 设计 资料 ， 积 累 素 材 ， 拓 展 思路 


_ 
要 
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在 压铸 的 每 个 循环 中 ， 都 必须 经 过 开 模 取 件 的 工序 ， 如 图 8.1 所 示 。 即 将 模具 打开 
并 把 压铸 件 从 模具 型 腔 中 或 型 芯 上 脱出 的 工序 有 时 还 需要 将 浇注 系统 凝 料 推出 模具 ， 
用 于 完成 这 一 工序 的 机 构 称 为 推出 机 构 。 

推出 机 构 的 动作 是 在 开 模 后 由 压铸 机 的 顶 出 装置 或 开 模 过 程 的 开 模 力 ， 通 过 不 同形 
式 的 推出 元 件 ， 完 成 相应 的 推出 动作 以 推出 压铸 件 及 浇注 系统 凝 料 的 。 图 8. 1(a) 所 示 为 
合 模 成 形状 态 ， 人 金属 液 在 模具 型 腔 内 冷却 国 化 成 形 ; 图 8.1(b) 所 示 为 成 形 过 程 结束 后 
在 压铸 机 的 开 模 机 构 作 用 下 ， 动 、 定 模 部 分 沿 分 型 面 打 开 ， 这 时 ， 由 于 成 形 收缩 等 原 
Ns 5 nn n 5 a E 

; 图 8.1(c) 所 示 为 设置 在 动 模 一 侧 的 模具 推出 机 构 推 出 压铸 御 及 浇注 系统 凝 料 的 过 

— RE 而 安装 在 推 村 固定 碧 SEHH A, 6、9 及 扁 
形 推 杆 5 和 复位 杆 14 等 元 件 受 到 推 板 2 传递 过 来 的 力 ， “并 下 作用 于 与 之 相 接 甬 的 压铸 
件 及 浇注 系统 凝 料 的 表面 ， 推动 压铸 件 脱出 成 形 零件 :用 时 也 将 浇注 系统 医 料 推 高 模具 
表面 ， 之 后 压铸 件 及 滋 注 系统 凝 料 因 重 力 而 掉 落 %< 从 而 完成 开 模 取 件 工序 。 

合 模 时 ， 准确 可 靠 地 回复 到 原 
始 的 位 置 ， 以 便 下 一 次 成 形 。 


AL = = 一 
Si 
— SN 


N 
= — h 


—— 


Caw. aaa 
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E — 
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m aan NS 


(a) 台 模 成 形 
图 8.1 压铸 成 形 的 开 模 取 件 工序 示意 图 
1 一 动 模 座 板 ; 2 一 推 板 ; 3 一 推 杆 固 定 板 ; 4、6、9 一 推 杆 ， 5 一 扁 形 推 杆 ; 7 一 支承 板 ; 8 一 止 转 销 ; 





了 0 一 分 流 锥 ; 11 一 限 位 钉 ，12 一 推 板 导 套 ; 13 一 推 板 导 柱 ; 14 一 复位 杆 ; 15 一 浇 口 套 ，16 一 定 模 灸 块 ， 


17 一 定 模 座 板 ; 18 一 型 芯 ; 19、20 一 动 模 镶 块 ; 21 一 动 模 套 板 ; 22 一 导 套 ; 23 一 导 柱 ; 24 一 定 模 套 板 
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\ (b) 开 模 
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O 推出 压铸 件 及 浇注 系统 凝 料 


图 8.1( 续 ) 
1 一 动 模 座 板 ; 2 一 推 板 ;， 3 一 推 杆 固 定 板 ; 4、6、9 一 推 杆 ，5 一 扁 形 推 杆 ，7 一 支承 板 ; 8 一 止 转 销 ; 
10 一 分 流 锥 ; 11 一 限 位 钉 ; 12 一 推 板 导 套 ; 13 一 推 板 导 柱 ; 14 一 复位 杆 ; 15 一 浇 口 套 ; 16 一 定 模 镶 块 ， 
17 一 定 模 座 板 ; 18 一 型 芯 ; 19、20 一 动 模 镶 块 ; 21 一 动 模 套 板 ; 22 一 导 套 ; 23 一 导 柱 ; 24 一 定 模 套 板 
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8.1 概 述 





推出 机 构 用 于 开 模 后 印 除 压 铸件 对 成 形 零件 的 包 紧 力 ， 并 使 压铸 件 处 于 便于 取出 的 位 
置 。 推 出 机 构 一 般 设 置 在 动 模 一 侧 。 EERE Ep aii 推出 机 构 推 出 压铸 件 及 浇 
注 系统 凝 料 后 ， 都 必须 准确 地 回 到 原来 的 位 置 ， 这 个 动作 通常 是 借助 复位 机 构 来 实现 的 ， 
使 合 模 后 的 推出 机 构 处 于 准确 可 靠 的 位 置 。 es 确保 其 在 相当 长 的 运动 周期 
内 ， 以 平稳 、 顺 畅 、 无 卡 滞 的 状态 ， 将 压铸 件 及 浇注 系统 凝 料 推出 。 被 推出 的 压铸 件 须 完 
整 无 损 ， 没 有 不 允许 的 变形 ， 保 证 产品 的 技术 要 求 。 因 此 ， 推 出 机 构 的 设计 是 一 项 既 复 杂 
又 灵活 的 工作 ， 是 压铸 模 设 计 的 重要 环节 之 一 。 


8.1.1 推出 机 构 的 组 成 
推出 机 构 的 组 成 元 件 及 其 作用 见 表 8 - 1。 AN 
表 8 -1 推出 机 构 的 组 成 
十 组 戌 元 件 作用 


N 直接 与 金属 液 接触 、 并 将 压铸 件 及 
推出 浇注 











































凝 料 推 离 模具 的 元 件 
元 件 < ME fr. As 板 、 成 形 
EIEEE, PHIR A 
12 在 合 模 过 程 中 ， 驱 动 推出 机 构 准 确 
、 复 位 | 地 回复 到 原来 的 位 置 
元件 主要 为 复位 杆 ， 还 包括 能 兼 起 复位 





作用 的 推 杆 、 斜 滑 块 及 推 件 板 等 


引导 推出 机 构 按 既定 方向 平稳 可 靠 
导向 地 往复 运动 ， 并 承受 推出 机 构 等 构件 
元 件 的 重量 ， 防 止 移动 时 倾斜 

如 推 板 导 柱 、 推 板 导 套 等 


调整 和 控制 复位 装置 的 位 置 ， 起 止 
限 位 退 限 位 作用 ， 并 保证 推出 机 构 在 压 射 
元 件 过 程 中 ， 受 压 射 力作 用 时 不 改变 位 置 
如 限 位 钉 、 挡 圈 等 








ed 














1 一 限 位 钉 ; 2 一 复位 杆 ; 3 一 推 杆 ; 
4 一 推 管 ，5、6 一 型 芯 ，7 一 推 板 导 柱 ; 
8 一 推 杆 固 定 板 ; 9 一 一 推 板 ; 10 一 推 板 导 套 


将 推出 机 构 各 元 件 装配 并 固定 成 一 体 
如 推 杆 固定 板 、 推 板 及 其 他 辅助 零 
件 和 螺栓 等 连接 件 


== 


a 











8.1.2 推出 机 构 的 分 类 


由 于 实践 中 压铸 件 的 几何 形状 、 壁 厚 及 结构 特点 等 有 诸多 不 同 ， 依 此 设计 的 推出 机 构 
也 有 多 种 类 型 。 
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1. 按 基 本 传动 形式 分 类 

推出 机 构 按 基本 传动 形式 (也 即 推出 的 动力 来 源 ) 分 为 机 动 推 出 机 构 、 液 压 推 出 机 构 和 
手动 推出 机 构 三 种 类 别 。 

1) 机 动 推 出 机 构 

机 动 推出 机 构 利 用 开 模 的 动作 ， 由 压铸 机 上 的 顶 杆 推动 模具 上 的 推出 机 构 ， 完 成 推出 
过 程 。 此 机 构 应 用 较 普遍 。 

2) 液压 推出 机 构 

液压 推出 机 构 利 用 安装 在 模具 上 或 模 座 上 专门 设置 的 液压 饶 完 成 推出 工作 。 在 开 模 
时 ， 压 铸件 随 动 模 移 至 压铸 机 开 模 的 极限 位 置 ， 然 后 由 液压 缸 推动 推出 机 构 推 出 压铸 件 。 
采用 液压 推出 ， 液 压 缸 按照 推出 程序 推动 推出 机 构 ， 推 出 时 间 、 推 出 行程 可 调 ， 推 出 动作 


平稳 ， 从 
3) 手动 推出 机 构 ` 
手动 推出 机 构 即 压铸 机 开 模 到 极限 位 置 ， 然 后 人工 换 久生 机构 实现 计件 及 灌注 
系统 的 脱 模 ， 一 般 用 于 试制 及 小 批量 生产 。 =- 


2， 按 推出 元 件 分 类 
根据 不 同 的 推出 元 件 ， 推出 机 构 的 形式 半分 为 次 本 推出 机 构 、 推 管 推 出 机 构 、 推 件 板 
推出 机 构 、 斜 滑 块 推出 机 构 、 au. a ua 推出 机 构 等 。 
3. 按 模 具 结构 特征 分 类 
根据 模具 的 结构 特征 ， E sesi. 二 级 推出 机 构 、 多 次 分 
型 顺序 推出 机 构 、 定 模 推出 机 构 等 。 l Sua aa Sa 
L RAQ 33 一 sÇ 
推出 机 构 按 动作 方向 分 为 直线 推出 机 村 旋转 推出 机 构 、 摆动 推出 机 构 。 推 出 机 构 的 
动作 大 多 为 直线 推出 ， 旋转 推出 用 于 带 有 螺纹 的 压铸 件 ， 摆 动 推出 用 于 弯 管 类 压铸 件 。 


8.1.3 推出 机 构 的 设计 要 点 


推出 机 构 设 计 是 否 合 理 ， 对 压铸 件 的 成 形 质量 有 直接 影响 。 因 此 ， 设 计 推出 机 构 时 需 
要 考虑 所 需 的 推出 力 、 推 出 距离 及 推出 部 位 等 ， 并 遵循 相关 的 设计 基本 原则 。 


1， 推 出力 


1) 推出 力 的 估算 
推出 力 是 指 推出 过 程 中 ， 使 压铸 件 脱出 成 形 零件 所 需要 的 力 。 压 铸 时 ， 高 温 的 金属 液 在 
高 压 的 作用 下 迅速 充满 型 腔 ， 冷却 收缩 后 压铸 件 对 型 芯 产 生 包 紧 力 。 当 压铸 件 从 型 腔 中 推出 
时 ,人 须 克服 的 脱 模 阻 力主 要 包括 因 包 紧 力 而 产生 的 摩擦 阻力 及 推出 机 构 运动 时 所 产生 
阻力 。 在 压铸 件 开 始 脱 模 的 瞬间 ， 所 需 的 推出 力 最 大 ， 此 时 需 克 服 压 铸件 收缩 产 委 
和 推出 机 构 运动 时 的 各 种 阻力 。 继 续 脱 模 时 ， 只 需 克 服 推出 机 构 的 运动 阻力 。 在 压铸 模 中 ， 
由 包 紧 力 产 生 的 摩擦 阻力 远 多 于 其 他 摩擦 阻力 ， 所 以 确定 推出 力 时 ,主要 是 考虑 压铸 件 开始 
赔 模 的 瞬时 所 需 克 服 的 阻力 。 一 般 可 按 式 (8 - 1) 及 式 (8 - 2) 进 行 推出 力 的 估算 。 
有 (8-1) 
Fy=pA (8-2) 
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RP, F 为 压铸 件 脱 模 时 所 需 的 推出 力 (N); F, 为 压铸 件 (包括 浇注 系统 ) 对 模具 零件 的 包 
th emg opa r 5 
(单位 面积 包 紧 力 )， 垂直 于 型 芯 表 面 ， 对 于 锌 合金 一 般 加 一 6 一 8MPa， 对 于 铝 合金 一 般 p= 
10 一 12MPa， 对 于 铜 合金 一 般 p=12—16MPa; A 为 压铸 件 包 紧 型 芯 的 侧面 积 (mm), 
2) 主要 影响 因素 
压铸 件 结 构 、 模 具 制 造 质 量 、 脱 模 斜 度 、 压 铸 工 艺 及 模具 温度 等 因素 的 变化 会 引起 推 
出 力 的 变化 。 由 于 许多 因素 本 身 在 变化 ， 所 以 即使 所 有 影响 因素 都 加 以 考虑 ， 结 果 仍 是 近 
似 值 ， 因 此 对 推出 力 只 是 做 粗略 的 估算 。 影 响 推 出 力 的 主要 因素 如 下 : 
(1) 成 形 收 缩 率 。 压 铸件 对 成 形 零件 的 包 紧 力 ， 主 要 是 由 金属 液 在 冷却 固化 时 成 形 收 
缩 而 产生 ， 因 此 压铸 合金 的 成 形 收缩 率 越 大 ， 则 所 需 的 推出 力也 越 大 。 
(2) 压铸 件 的 结构 。 压 铸件 壁 厚 越 厚 、 包容 成 形 零件 的 表面 积 越 大 ， 所 需 的 推出 力 越 
大 ; 形状 复杂 部 位 比 形状 简单 部 位 所 需 的 推出 力 大 。 
(3) 压铸 件 与 成 形 零件 的 接触 状态 。 成 形 堆 件 的 表面 粗 攻 间 越 小 ， 表 面 越 光洁 ， 则 所 
需 的 推出 力 越 小 ; 脱 模 斜 度 越 大 ， 所 需 的 推出 力 越 小 床 铸 合金 与 模具 零件 间 的 摩擦 因数 
也 会 影响 推出 力 的 大 小 。 L 
(4) 压铸 工艺 。 压铸 件 在 模 内 停留 的 时 间 越 长 压铸 时 入 泥 直 低 ， 则 所 需 的 推出 力 越 大 。 
3) 受 推 面积 和 受 推 压 
推出 时 ,为 了 不 使 压铸 件 损坏 或 变形 3 应 考虑 铸件 与 推出 元 件 接触 面 上 所 能 承受 的 
压力 。 受 推 面积 是 指 在 推出 力 的 推动 下 、 EHRE 推出 零件 所 作用 的 推出 面积 。 而 在 单 
位 面积 上 的 压力 称 为 受 推 压 力 。 受 推 床 力 的 大 小 与 压铸 件 本 身 合 金 种 类 、 形状 结构 、 壁 
厚 、 脱 模 温 度 等 因素 有 关 ， 不 同 合金 所 能 承受 的 许 用 受 推 压力 是 不 同 的 ， 其 中 镁 合金 为 
30MPa， 锌 合金 为 40MPa, 铝 合金 和 铜 合 金 为 50MPa。 


(A 推出 行程 
推出 行程 将 在 推出 元 件 的 作用 下 ， MEIE SIEA 成 形 零件 表面 的 直线 位 移 或 角 位 
移 。 推 出 行程 的 确定 参见 表 8 -2。 当 抽 芯 或 压铸 模具 结构 等 方面 需要 增 大 推出 行程 时 ， 推 
出 行程 可 相应 增 大 ， 但 不 允许 减 小 。 
表 8-2 推出 行程 的 确定 
推出 形式 直线 推出 摆动 推出 旋转 推出 
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( 续 ) 
推出 形式 直线 推出 摆动 推出 旋转 推出 
S, 一 一 直线 推出 行程 (mm); 
日 一 一 压铸 件 包 于 型 芯 或 含 在 一 一 旋转 推出 转 数 ; 
型 腔 内 的 最 大 成 形 长 度 “% 一 摆动 推出 角度 (” ); | 日 一 压铸 件 成 形 螺纹 长 度 
说 明 (mm); (mm); 
K 一 一 推出 行程 余 量 (mm)，| w 一 一 推出 角 余 量 (")， 一 | P 一 一 螺 距 (mm); 
K=3—5mm 般 取 3° — 5° K 一 一 推出 行程 余 量 (mm)， 
当 脱 模 斜 度 较 大 时 ，S 可 适当 K=3~5mm 
减 小 ， 但 一 般 不 小 于 H/3 
3. 推出 机 构 设 计 的 基本 原则 VA 
1) 开 模 时 应 使 压铸 件 留 在 动 模 一 侧 NG 





压铸 机 的 顶 出 装置 设 在 动 模板 一 侧 ， 在 一 般 情 况 下 只 TEOMA ADIE ULIA a ariz rata 
一 侧 。 因 此 ， 应 设法 使 奈 件 对 动 模 的 包 紫 力 较 大 以 便 在 开 模 时 ， 使 压铸 件 留 在 动 模 一 
侧 ， 这 在 选择 分 型 面 时 就 应 充分 考虑 。 
2) 推出 机 构 不 影响 压铸 件 的 外 观 要 求 ~ 
压铸 件 在 成 形 推出 后 ， 特 别 是 采用 扒 杆 扒 出 时 ， 都 留 有 推出 痕迹 。 因 此 ， 推 出 元 件 应 
避免 设置 在 压铸 件 的 重要 表面 上 ， 以 免 入 下 推出 痕 迹 ， 影 响 压 铸件 的 外 观 ， 
3) 推出 部 位 的 选择 ,XS 
推出 元 件 应 作用 在 脱 模 阻力 大 的 部 位 ， TA 侧 旁 或 底 端 部 ; 尽量 选 在 
强度 较 高 的 部 位 ， 如 凸 缘 < 加 强 肋 等 处 。 sc 次 
1) 避免 推出 压 锋 件 变形 或 损伤 BENS 
ané 均匀 ， magna, 防止 压铸 件 在 推出 过 程 中 产生 变形 或 









损伤 。 





D 推出 机 检 应 移动 顺畅 ， 灵 活 可 靠 
推出 机 构 的 结构 件 应 有 足够 的 强度 和 耐 磨 性 能 ， 保 证 在 相当 长 的 运动 周期 内 平稳 运 
行 ， 无 卡 洁 或 干涉 现象 。 





8.2 常用 推出 机 构 


常用 推出 机 构 一 般 是 指 压铸 件 在 固化 成 形 开 模 后 ， 通 过 单 种 或 多 种 推出 元 件 ， 用 一 次 
推出 动作 ， 即 可 将 压铸 件 推出 的 机 构 。 最 常见 的 结构 形式 有 推 杆 推 出 机 构 、 推 管 推出 机 
构 、 推 件 板 推出 机 构 、 旋 转 脱 模 机 构 及 多 元 件 综 合 推出 机 构 等 。 


8.2.1 推 杆 推出 机 构 


推 杆 推出 机 构 是 指 推出 元 件 为 推 杆 的 推出 机 构 。 推 杆 推 出 机 构 制 造 方便 , 便于 安装 、 
维修 和 更 换 ， 是 最 常用 的 一 种 推出 机 构 。 推 杆 推出 机 构 的 组 成 包括 推 杆 、 复 位 杆 、 推 板 导 
柱 、 推 板 导 套 、 推 杆 固 定 板 、 推 板 、 限 位 钉 等 ， 如 图 8. 2 所 示 。 





1. 推 杆 推出 机 构 的 主要 特点 


(1) 推出 元 件 形状 较 简单 ， 
制造 、 维 修 方便 。 

(2) 推出 动作 简单 、 准 确 ， 
不 易 发 生 故 障 ， 安 全 可 靠 。 

(3) 可 根据 压铸 件 对 模具 包 
紧 力 的 大 小 ,选择 推 杆 直径 和 数 
量 ， 使 推出 力 均 衡 。 

(4) 推 杆 设置 在 动 模 或 定 模 
深 腔 部 位 ， 羔 起 排 气 、 滋 流 作 用 
(参见 表 6-12). 

(5) 推 杆 端面 可 用 来 成 形 压 << 
铸件 标记 、 图 案 等 。 图 8.2、 推 李 推 出 机构 

(6) 在 某 些 情况 下 ， 推 杆 可 1、6 一 推 杆 x 2 邱 推 板 导 套 ，3 一 推 杆 固定 板 ， 
兼作 复位 村 用， 以 简化 模具 结构 。 4 一 推 板 ; AMETE, 7 一 复位 杆 ; 8 一 限 位 钉 

(7) 在 压铸 件 的 被 推 部 位 会 
留 有 推 杆 印 痕 ， 有 碍 表面 美观 ， 如 印痕 在 压 HEEE. 则 有 可 能 影响 尺寸 精度 。 

(8) 推 杆 截面 小 ， 推 出 时 压铸 件 上 
使 压铸 件 变形 或 局 部 损坏 。 ， l s SX, 

2， 推 村 推出 部 位 的 选择 


(1) 推 杆 应 合理 布置 ;使 压铸 件 各 部 位 受 BEDIEN. 

(2) FEE PEAS IRIRE ELA JJ K 099849, 3636 1E WA A HEET Le MIARE o 

(3) 避免 在 种 重 要 的 表面 、 基 准 面 设置 推 杆 ， 可 在 增设 的 溢 流 模 上 增设 推 杆 。 
(A) 推 杆 的 推 1 出 位 置 应 尽 可 能 避免 与 活动 型 芯 发 生 干 涉 。 

(5) 必要 时 ,在 流 道上 应 合理 布置 推 杆 ， 有 分 流 锥 时 ， 在 分 流 锥 部 位 设置 推 杆 。 
(6) 如 图 8. 3 所 示 ， 推 杆 的 布置 应 考虑 模具 的 成 形 零件 有 足够 的 强度 /一 3mm 
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BE 
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5 推 杆 接 触 面 积 小 ， 受 推 压力 大 ， 若 推 杆 设 置 不 当 会 


推 


F BL d 应 比 成 形 尺寸 d, 小 0. 4 一 0.6mm; 推 杆 边缘 与 成 形 立 壁 保持 一 个 小 距离 $， 形 成 


一 个 小 台阶 ， 可 以 避免 金属 液 的 溢 料 。 
(7) 推 杆 应 与 型 腔 表 面 平 章 ， 有 时 也 允许 凸 出 型 腔 表 面 ,但 须 小 于 0. 1mm。 
3， 推 杆 的 设计 
1) 推出 端的 断面 形状 














推 杆 因 在 压铸 件 上 作用 部 位 不 同 ， 其 推出 端的 断面 形状 除 圆 形 外 ， 有 时 还 要 根据 压铸 件 
被 推 部 位 形状 采用 蜡 型 断面 推 标 。 图 8. 4 所 示 为 常见 的 推 杆 断 面 形状 。 图 8. 4(a) 所 示 为 圆 形 











断面 ， 制 造 和 维修 方便 ， 应 用 最 为 广泛 ; 图 8. 4(b) 所 示 为 矩形 断面 ， 四 角 应 加 工 成 小 圆 
































属于 局 部 推 杆 ， 以 避免 与 分 型 面 上 横向 型 蕊 产生 干涉 ， 加 工 比较 困难 ， 需 注意 避免 尖 角 。 


角 ， 


并 注意 与 推 杆 孔 的 配合 ， 防 止 金属 液 溢 料 E 8. 4(c) 所 示 为 半圆 形 断 面 ， 推 出 力 与 推 杆 中 心 
略 有 偏心 ， 通 常用 于 推 杆 位 置 受 到 局 限 的 场合 ; 图 8. 4(d) 所 示 为 长 圆 形 断面 ， 强 度 高 ， 代 替 
矩形 断面 推 杆 ， 可 消除 推定 孔 四 角 处 的 应 力 集中 ,延长 模具 寿命 图 8. 4(e) 所 示 为 扇形 断面 ， 
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图 8.3 推 杆 与 成 形 零件 的 位 置 关 系 图 8.4 常见 的 推 杆 断面 形状 

2) 推 杆 的 结构 形式 y 

推 杆 的 基本 结构 形式 如 图 8.5 所 示 。 图 8.5(a) 一 图 8, 500 WER HEH M F JE 
通常 设置 于 压铸 件 的 端面 、 凸 台 、 助 部 、 涪 注 系统 及 溢 流 系统 等 部 位 ， 适 用 范围 广泛 ， 
当 推 杆 较 细 (直径 小 于 8mm) 时 ， 其 后 部 应 考虑 加 强 的 结 梅 ， 可 采用 图 8. 5(b) 所 示 的 阶 
梯 型 推 杆 。 当 压铸 件 上 要 求 有 供 钼 孔 用 的 定位 锥 孔 时 、 可 采用 图 8.5(d) 和 图 8. 5(e) 所 
示 的 圆锥 形 头 部 的 推 杆 ， 该 推 杆 常用 于 分 流 锥 市 心 处 ， 既 有 分 流 作用 ， 又 有 推 杆 的 作 
用 。 图 8. 5(f) 所 示 为 斜 多 形 推 杆 ， 没 有 分 流 钴 时 可 采用 该 机 构 ， 开 模 时 ， 斜 钩 先 将 直 涪 
道 从 定 模 中 拉 出 ， 然 后 推出 。 EN 























图 8.5 推 杆 的 基本 结构 形式 


3) 推 杆 的 尺寸 

从 两 个 方面 考虑 推 杆 的 尺寸 : 其 一 是 推出 时 压铸 件 有 足够 的 强度 来 承受 每 一 个 推 杆 所 
施加 的 载荷 ， 其 二 是 推 杆 也 应 有 足够 的 刚度 ， 保 证 推出 时 不 出 现 失 稳 变 形 。 

根据 压铸 件 的 许 用 压 应 力 ( 即 许 用 受 推 压力 ) 可 计算 出 所 需 的 推 杆 的 总 截面 积 ， 从 而 初 
步 确 定 推 杆 的 数量 、 直 径 。 对 推 杆 而 言 ， 其 长 度 与 直径 之 比较 大 ， 故 在 确定 推 杆 的 数量 和 
直径 后 ， 还 应 对 细 长 推 杆 的 刚度 进行 校 核 。 

(1) 推 杆 的 长 度 。 推 杆 与 型 蕊 或 镶 块 的 导 滑 段 长 度 , 通常 要 比 推出 行程 大 10mm， 但 
不 能 小 于 20mm， 其 余部 分 的 长 度 依据 模具 的 结构 确定 。 

(2) 推 杆 的 截面 积 A 








A> (8-3) 


AH. A 为 推 杆 顶 端 截 面积 (mm); F, 为 压铸 件 脱 模 时 所 需 的 推出 力 CN), 由 式 (8-1) 


====mmemem 推 出 机 构 设 计 第 8 章 | 


计算 得 出 ; x 为 推 杆 数量 ; [co] 为 许 用 压 应 力 (MPa)， 铜 、 铝 合金 的 [zc]=50MPa， 锌 合 
金 [oc] 二 40MPa， 镁 合金 [oc] 二 30MPa。 
(3) 推 杆 的 失 稳 校 核 。 为 保证 推 杆 的 稳定 性 ， 需 要 根据 单个 推 杆 的 细 长 比 调整 推 杆 的 
截面 积 。 推 杆 承受 静 压 力 下 的 稳定 性 可 根据 式 (8 -4) 计算 : 
EJ 
1FL? 
RP., K, 为 稳定 安全 系数 ， 对 于 钢材 K. =1.5>3; 7 为 稳定 系数 ， 对 于 钢材 7 一 20. 19; 
E 为 弹性 模 数 (N/em: )， 钢 材 取 E=2>x 10 N/cm°; 已 为 单 根 推 杆 所 承受 的 实际 推力 
(N); 工 为 推 杆 全 长 (Cm); 本 为 推 杆 最 小 截面 处 的 抗 弯 截面 矩 〈cm' )， 圆 截面 J 一 xc /64 
(d 是 直径 ) EJERE J =a°b/12 0 是 矩形 截面 短 边 长 . 是 长 边 长 )。 
计算 后 ， 若 K. 一 1.5， 或 增加 推 杆 的 根 数 ， 以 减 小 每 根 推 杆 的 受 力 ， 或 增 大 每 根 推 杆 
的 直径 。 重 新 计算 ， 直 到 满足 条 件 为 止 。 r, KA 
4. 推 杆 的 技术 要 求 
opsin] 


GB/T 4678. 11 一 2003 BE T JE MEB HEFEI RATER Rick IDR. 可 根据 ç 
实际 需要 选用 或 参考 设计 。 表 8 -3 列 出 了 压铸 模 用 标准 推 杆 的 主要 技术 训 求 。 DS 


表 8-3 压铸 模 标准 推 杆 ( 摘 自 GB/T 4678. 11—2003) 【参考 图 文 】 
LN 
N 标记 示例 


K.= (8-4) 














类 型 





D=3mm 
L=80mm 





h=5mm 
标记 为 
推 杆 A 3X80X5 GB/T 4678. 11— 2003 





D=3mm 
L=80mm 





B 型 h=5mm 
标记 为 
推 杆 B 3X80X5 GB/T 4678. 11 一 2003 

















1. 未 注 表面 粗糙 度 Ra 一 6. 3pm; 

2. a 端面 不 允许 留 有 中 心 孔 ; 

技术 条 件 3. 推 杆 的 材料 由 制造 者 选 定 ， 推 荐 采用 4Cr5MoSiV1 和 3Cr2W8V， 硬度 45 一 50HRC; 
4. aa e 渗 氮 层 深度 为 0.08 一 0.15mm, 心 部 硬度 40 ~ 

4HRC， 表 面 硬度 二 900HV; 

5 


. MAR ES Kasa GB/T 4679 一 2003 的 规定 
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5. 推 杆 的 装配 
1) 推 杆 采用 的 配合 
推 杆 采用 的 配合 应 满足 : 推 杆 无 阻碍 地 沿 轴 向 往复 运动 ， 顺 利 地 推出 压铸 件 和 复位 。 
推 杆 推出 段 与 镶 块 的 配合 间隙 应 适当 ， 间 隙 过 大 金属 将 进入 间隙 ， 过 小 则 推 杆 导 滑 性 能 
差 。 推 杆 的 尺寸 及 配合 参数 见 表 8 - 4。 
表 8 -4 推 杆 的 尺寸 及 配合 参数 


RN 


NN 











精度 及 数值 “发 下” 














参数 说 明 
HRAJ- FUT E Pe k (r $ IP 09 DIB it FF 
EIB ， H2/e8,. 用 于 压铸 锐 、 铝 合金 时 的 贺 断 面 推 杆 
和 孔 的 配合 精度 21 H7/asg JPEE 8 r $ tP 09 DIN it FF 
k ` y AAT 
X- H8s/B 上 | 二 APEERE, tiy AE D TT Ef 
` 





D<5, L,=15X— 
S 





>N 
推 杆 孔 nR *& 
BRE L mm; 


/ 


D=5—8, L,=30S ` 





D>10, L, =(2—2.5)D 


为 保证 运动 灵活 ， 不 宜 过 长 





移动 距离 Ls /mm 


L,=S,+5, L,<L, 


S, 为 推出 行程 ， 保 护 导 滑 孔 





推 杆 前 端 长 度 LVmm 


Li=Lo+ L, +5<10D 


D<6, D. =D+4 























推 村 加强 部 分 。 | s<p<1, D=D+2 | 加 断面 推 村 
直径 Di /mm D>10, Di=D 
Di 二 Ja Fe 非 圆 断面 推 杆 
推 杆 固定 板 厚 度 hi /mm 15<h <30 
推 杆 台阶 直径 D; /mm D:=D, +6 
推 杆 台阶 厚度 h/mm 1 一 5 一 8 





2) 推 杆 的 固定 和 止 转 
(1) 常见 固定 方式 。 推 杆 的 固定 应 保证 推 杆 定位 准确 ; 能 将 推 板 作 用 的 推出 力 由 推 杆 
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尾部 传递 到 端 部 从 而 推出 压铸 件 ; 复位 时 尾部 结构 不 应 松动 和 脱落 。 推 杆 的 固定 方式 有 多 
种 ， 常 见 的 固定 方式 如 图 8. 6 所 示 。 图 8. 6(a) 所 示 的 固定 方式 结构 强度 高 ， 不 易 变形 ， 实 
践 中 广泛 应 用 ; 图 8.6(b) 所 示 的 形式 ， 在 推 板 与 推 杆 固定 板 之 间 采 用 垫 块 或 垫圈 ， 省 去 
了 推 杆 固定 台阶 孔 的 加 工 ; 图 8. 6(c) 所 示 为 螺 塞 项 紧 固定 式 , 直接 将 螺 塞 近 入 推 杆 固 定 
板 ， 推 杆 由 轴 肩 定位 ， 螺 塞 拧紧 后 可 防止 推 杆 轴 向 移动 ， 不 需 再 男 设 推 板 , 但 推 杆 固定 板 
应 具有 一 定 度 。 











N 


(a) 台阶 沉 入 固定 式 O) ODRE i (e) 螺 赛 项 紧 固定 式 
图 8.6 推 杆 的 常见 男 定 方式 

(2) 止 转 方式 。 为 保证 推 杆 运动 灵活 ， 装 配 在 推 杆 固 定 板 上 的 推 杆 要 有 少量 的 浮动 
而 不 是 固定 死 ， 这 样 就 会 出 现 推 杆 转 动 现象 。 凡 推 杆 有 方位 性 要 求 而 动 模 馈 块 上 的 推 杆 孔 
又 不 能 给 予定 位 时 ， 可 在 推 杆 尾部 设置 定位 止 转 结构 ， 以 防止 推 杆 在 操作 过 程 中 发 生 转动 
而 影响 操作 ， 甚 至 损坏 模具 = 常见 的 有 圆柱 销 、 平 键 等 止 转 方式 。 
8. 2. 2 推 管 推出 机 构 “一 KA 

"JE 61E00JE RAP EDES RA BERADI, EMRE iX TS NS AMUR 
用 推 管 作为 推出 元 件 。 推 管 是 推 杆 的 一 种 特殊 形式 ， 推 管 推出 机 构 与 推 杆 推 出 机 构 的 原理 
基本 相同 ， 不 同 点 在 于 推 管 直 接 套 在 型 芯 外 侧 。 

1， 推 管 推出 机 构 的 组 成 及 特点 


推 管 推 出 机 构 一 般 由 推 管 、 推 板 、 推 管 紧 固件 及 型 芯 紧 固件 等 组 成 ， 如 图 8.7 所 示 。 
图 8. 7(a) 所 示 结 构 中 推 管 尾部 做 成 台阶 ， 用 推 板 与 推 管 固定 板 夹 紧 ,型 芯 固 定 在 动 模 座 板 
上 ， 该 结构 定位 准确 ， 推 管 强度 高 ， 型 芯 维 修 及 更 换 方便 ; 图 8. 7(b) 所 示 型 芯 固 定 在 支 
承 板 上 ， 推 管 在 支承 板 内 移动 ， 该 结构 推 管 较 短 ,刚性 好 ,制造 方便 ,装配 容易 ， 但 支承 
板 厚 度 较 大 ， 适 用 于 推出 行程 较 短 的 压铸 件 ; 图 8.7(c) 所 示 型 芯 直 径 较 大 ， 由 扁 销 固定 在 
动 模 上 而 推 管 装 在 推 管 固定 板 上 ， 推 管 中 部 沿 轴 向 有 两 长 槽 ， 以 便 推 管 往复 运动 时 扁 销 可 
在 槽 内 滑动 ， 可 获得 较 长 的 推出 行程 ， 该 结构 比较 紧凑 简单 ， 但 装配 较 麻 烦 。 

与 推 杆 推出 机 构 相 比 ， 推 管 推出 机 构 有 如 下 特点 : 

(1) 推 管 推 出 的 作用 面积 大 ， 压 铸件 受 推 部 位 的 受 推 压力 小 。 

(2) 推 管 与 型 芯 、 推 管 与 导 滑 孔 的 配合 间隙 有 利于 型 腔 内 气体 的 排出 。 

(3) 推出 力作 用 点 靠近 包 紧 力 的 作用 点 ， 推 出 力 均匀 平稳 ， 是 较 理想 的 推出 机 构 。 

(4) 适合 推出 薄 壁 简 型 压铸 件 、 易 变形 或 不 允许 有 推 杆 痕迹 的 管状 压铸 件 。 
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SS 











4 
CLIV ZL 
GAN 
A Z 
(a) (b) (c) 
图 8.7 HEHN 
1 一 动 模 座 板 ; 2、6 一 推 板 ; 3、7 一 推 管 固定 板 ; 4、9、<19 一 推 管 ，5 一 型 蕊 ;8 一 复位 杆 ，11 一 扁 销 


(5) 当 采 用 机 动 推出 时 ， 推出 后 推 管 包围 着 型 这 ， 难以 对 型 芯 喷 刷 涂 料 ， 如 采用 液压 
推出 ， 因 推出 后 立即 复位 ， 推 管 不 会 包围 住 型 芯 ， 对 喷涂 涂料 无 影响 。 

2. 设计 要 点 

1) 推 管 的 结构 

GB/T 4678. 17 一 2003 规 定 了 压铸 模 用 推 管 的 尺寸 规格 和 技术 要 求 ， 如 图 8.8 所 示 ， 
可 根据 实际 需要 选用 或 参考 设计 。 图 中 未 注 表面 粗糙 度 Ra 二 6. 3um， 未 注 倒 角 C1。 

D=2mm, L.=80mm., /一 5mm 的 推 管 标记 如 下 : 推 管 2X80X5 GB/T 4678.17 一 2003 。 


magm s 
Sai 
E + 


【参考 图 文 】 








图 8.8 标准 推 管 


2) 推 管 的 材料 和 硬度 要 求 

材料 由 制造 者 选 定 ， 推 荐 采用 4Cr5MoSiV1、3Cr2W8V， 硬度 45 一 50HRC。 

泽 火 后 表面 可 进行 渗 毛 处理， 渗 氮 层 深度 为 0.08 一 0. 15mm， 心 部 硬度 40 一 44HRC， 
表面 硬度 宇 900HV。 

3) 推 管 的 配合 尺寸 

推 管 推出 机 构 中 ， 推 管 的 精度 要 求 较 高 ， 配 合 间隙 控制 较 严 ， 推 管内 的 型 芯 的 安装 固 
定 应 方便 、 牢 固 ， 并 且 便于 加 工 。 推 管 与 推 管 孔 及 型 芯 等 的 配合 尺寸 如 图 8.9 所 示 。 

(1) 设计 推 管 推出 机 构 时 ， 应 保证 在 推出 推 管 时 不 探伤 型 芯 及 相应 的 成 形 表 面 ， 故 推 











管 的 外 径 应 比 压铸 件 外 壁 尺寸 单 面 小 L 


0.5 一 1.0mm， 推 管 的 内 径 应 比 压铸 件 
= —- 
= 7 





的 内 径 每 边 大 0.2 一 0.5mm， 尺 才 变 化 
处 用 小 圆 角 过 渡 。 
(2) 推 管 的 管 壁 应 有 相应 的 厚度 ， 
取 1.5 一 6mm， 以 确保 推 管 的 刚性 ; 管 
壁 过 薄 ， 加 工 困 难 、 容 易 损 坏 。 
(3) 推 管 的 导 滑 封闭 段 长 度 L, 可 按 
式 (8-5) 计算 : 
Li =S,+ 10220 (8-5) 
AH. S, 为 推出 行程 (mm), eP 
(4) 推 管 与 推 管 孔 的 配合 、 推 管 与 型 芯 的 配合 ， 应 有 较 高 的 尽 款 配合 精度 和 组 装 同 轴 
度 要 求 ， 可 根据 不 同 的 压铸 合金 而 定 ， 既 要 保证 运动 灵活 * 又 不 能 使 金属 液 产生 溢 料 。 
(5) 推 管 推 出 机 构 都 应 设置 推 板 的 导向 装置 ， 相对 于 推荐 应 有 较 高 的 平行 度 要 求 。 
(6) 推 管 推 出 机 构 都 应 设置 复位 机 构 ， 便 于 对 型 芯 旷 而 涂料 。 


8.2.3 推 件 板 推出 机 构 


推 件 板 推出 ;机 构 是 利用 推 件 板 的 推出 运动 ; 从 固定 型 芯 上 推出 压铸 件 的 机 构 ， 适 用 于 
成 形 面积 大 、 壁 薄 而 轮廓 简 单 及 表面 不 允许 有 推出 痕迹 的 深 腔 壳 体 类 压铸 件 。 

1. 推 件 板 推出 机 构 的 组 成 及 特点 Ç 

推 件 板 推出 机 构 主要 是 由 推 件 板 、 连接 推 杆 、 推 杆 固定 板 等 组 成 的 。 图 8. 10 
和 图 8. 11 所 示 为 最 常用 的 两 种 推 件 板 推出 机 构 。 图 -8. 10 所 示 为 整 块 模板 作为 推 件 板 ， 推 
出 后 推 件 板 底面 与 动 模板 分 开 一 段 距离 ,> 清理 较 方便 ， 且 有 利于 排 气 ， 应 用 广泛 。 为 避免 
推出 过 程 中 因 推 出 行程 较 长 或 推 件 板 由 于 推进 的 惯性 而 脱离 型 芯 ， 一 般 推 件 板 4 与 连接 推 
Fr 3 采取 螺纹 固定 连接 的 方式 ， 或 者 设置 推 件 板 的 导向 装置 ， 从 而 对 推 件 板 起 到 有 效 的 导 













Diti 





图 8.9 推 管 的 配合 尺寸 关系 

















(a) 初始 推出 状态 (b) 结束 推出 状态 


图 8.10 推 件 板 推出 机 构 ( 一 ) 
1 一 推 板 ; 2 一 推 杆 固 定 板 ; 3 一 连接 推 杆 ; 4 一 推 件 板 
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向 和 支承 作用 。 图 8. 11 所 示 为 久 块 式 推 件 板 ( 有 时 也 可 称 为 推 块 )， 推 件 板 骨 在 动 模 套 板 
内 。 该 结构 制造 方便 , 但 易 堆 积 金属 残 必 ,应 注意 经 常 取出 清理 。 








3 YA, 4 
(a) 初始 推出 状态 (yta qatin as 


图 8.11 推 件 板 推出 机 构 ( 二 )” | 
1- 推 板 ，2 一 推 村 固定 板 ，3- 动 模 套 板 fC 连接 推 杆 ，5 一 扒 伯 析 


推 件 板 推出 机 构 有 如 下 特点 : 
(1) 推出 的 作用 面积 大 ， 有 效 的 推出 力 太 。 
(2) 推出 力 均匀 ， 推 出 平稳 、 可 靠 习 压铸 件 不 易 变形 。 
表面 无 明显 推出 痕迹 。 NA 
(4) EEE k W S UW. EEE JE AE EER EHRE. 
2. 设计 要 点 Z 25 4 

(1) 确定 推出 行程 S, 时， 一般 应 使 推 件 板 推出 压铸 件 后 仍 与 动 模 固定 型 蕊 有 接触 面 
以 使 模具 在 复位 时 保持 稳定 。 KX 

(2) 型 芯 与 推 件 板 之 间 的 配合 精度 一 般 取 H7/e8~ H7/d8， 既 要 保证 运动 灵活 ， 又 不 
能 使 金属 液 产生 溢 料 。 如 型 芯 直 径 较 大 ,与 推 件 板 配合 段 可 做 成 工 一 3" 斜 度 ， 以 减少 推出 
阻力 ， 保 证 顺利 推出 。 

(3) 推 件 板 推出 机 构 中 的 连接 推 杆 应 以 推出 力 为 中 心 均匀 分 布 ， 并 尽量 增 大 位 置 跨 
度 ， 以 达到 推 件 板 受 力 均 衡 、 移 动 平稳 的 效果 。 





8.3 推出 机 构 的 复位 和 导向 


在 压铸 成 形 的 每 一 次 循环 中 ， 推 出 机 构 推出 压铸 件 后， 必须 准确 地 回 到 起 始 位 置 ， 这 
就 是 推出 机 构 的 复位 。 这 个 动作 通常 是 借助 复位 机 构 来 实现 的 ， 并 用 限 位 钉 作 最 后 定位 ， 
使 推出 机 构 处 于 准确 可 靠 的 位 置 。 同 时 为 保证 推出 机 构 动作 的 平稳 并 使 推出 和 复位 导 滑 顺 
利 ， 还 应 设置 推出 导向 机 构 。 

8.3.1 推出 机 构 的 复位 
1. 合 模 复 位 
复位 机 构 的 复位 动作 与 合 模 动作 同时 完成 。 如 图 8.12 所 示 ， 动 、 定 模 合 模 的 同时 ， 
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复位 杆 ( 表 8-5) 与 定 模 分 型 面相 接触 ， 推 动 推 板 后 退 至 与 限 位 钉 相 碰 而 止 ， 达 到 精确 复 
位 。 图 8. 12(a) 所 示 为 复位 杆 7 开始 与 定 模 分 型 面 接触 ， 图 8. 12(b) 所 示 为 推出 机 构 在 复 
位 杆 的 反 向 推动 下 后 退 至 初始 成 形 位 置 。 限 位 钉 等 限 位 元 件 尽 可 能 设置 在 压铸 件 的 投影 面 
积 内 ， 复 位 杆 、 导 向 元 件 及 限 位 元 件 要 均匀 分 布 ， 以 使 推 板 受 力 均 匀 。 对 于 推 件 板 推 出 机 
构 ， 一 般 不 另 设 复位 元 件 ， 合 模 时 ， 推 件 板 表面 与 定 模 分 型 面 直 接 接触 ， 随 后 退 至 初始 成 


形 位置 。 





i > 


~ j 


_ 图 8.12” 推 出 机 构 的 复位 .一 


1 一 推 杆 ，2 一 动 模 盆 埃 f 3 一 型 芯 ，4 一 定 模 镶 据 3 5- 定 模 座 板 ， 
6 一 定 模 套 板 ;7 一 复位 杆 % 8 一 动 模 套 板 ; 9 一 支承 板 i 10 盖 推 杆 固 定 板 ，11 一 推 板 





表 8 -5 复位 杆 (摘自 GB/T 4678. 12 一 2003) 














D=10mm, L=80mm, h=5mm 的 复位 杆 标 记 如 下 : 复位 杆 10X 80X5 





标记 示例 GB/T 4678. 12—2003 
1. 未 注 表面 粗糙 度 Re 一 6. 3pm; 
技术 条 件 2. a 端面 不 允许 留 有 中 心 孔 ; 





3. 材料 由 制造 者 选 定 ， 推荐 采用 T8A、T10A， 硬 度 50 一 55HRC; 
4. 其 他 技术 要 求 应 符合 GB/T 4679—2003 的 规定 
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2. 先 复 位 


先 复位 是 指 动 、 定 模 合 模 之 前 ， 推 出 机 构 受 力 退 回 到 初始 成 形 位 置 ， 以 避免 产生 干涉 
现象 。 通 常 在 下 列 两 种 情况 下 采用 : 推出 元 件 推出 压铸 件 后 所 处 的 位 置 影响 到 嵌 件 或 活动 
镶 件 (型 芯 ) 的 安放 ， 侧 向 抽 芯 模具 中 推出 元 件 与 活动 型 芯 的 合 模 运动 轨迹 相交 而 导致 插 芯 
动作 受到 干涉 。 先 复位 机 构 有 液压 先 复位 机 构 和 机 械 先 复位 机 构 两 种 。 目 前 ， 大 部 分 压铸 
机 上 都 安装 有 液压 推出 器 ， 模 具 推 杆 板 与 液压 缸 连接 ， 通 过 电器 和 液压 系统 的 控制 ， 按 昭 
一 定 程序 实现 推出 与 先 复位 。 而 压铸 模 中 机 械 先 复位 机 构 通常 有 以 下 几 种 。 

D 弹 赞 先 复位 机 构 

弹簧 先 复 位 机 构 是 利用 弹 得 的 弹力 使 推出 机 构 在 合 模 之 前 进行 复位 。 弹 筑 在 推 村 固定 
板 和 动 模 支承 板 之 间 设 置 ， 并 且 尽 量 均匀 分 布 在 推 杆 固定 板 的 四 周 ， 以 便 推 杆 固 定 板 受到 
均匀 的 弹力 而 使 推出 机 构 顺 利 复位 。 弹 簧 一 般 安装 在 复位 杆 上 ， 勤 安装 在 另外 设置 的 簧 柱 
上 ， 有 时 在 模具 结构 允许 时 ， 弹 簧 也 可 安装 在 推 村 上 。 

如 图 8. 13 所 示 ， 弹 得 套装 在 复位 杆 上 ， 推 出 机 构 进行 推出 动作 时 ， 弹 纂 处 于 压缩 状 
态 ， 当 推出 动作 完成 后 ， 作 用 在 推出 机 构 上 的 外 力 撤除 。 在 弹簧 回复 力 的 作用 下 推出 机 构 
于 动 、 定 模 合 模 前 退 至 初始 成 形 位 置 。 弹 簧 先 复位 向 构 具有 结构 简单 、 安 装 方便 等 优点 ， 
但 弹簧 的 力量 较 小 ， 而 且 容易 疲劳 失效 ， 可 靠 性 差 ， 一般 只 适用 于 复位 力 不 大 的 场合 ， 并 
需要 定期 更 换 弹 签 。 UN 

2) 摆 杆 先 复位 机 构 tR Tz 

摆 杆 先 复位 机 构 如 图 8. 14 所 示 》 合 模 时 ， 复 位 杆 2 雅 动 摆 杆 6 上 的 滚轮 3， 使 摆 杆 绕 
轴 7 逆 时 针 方向 旋转 ， 从 而 推动 推 板 4 和 推 杆 1 先 复位 ° 































—— 

Ky WAR 

NIZINNY 

La 3 4 5 ë 
m K 图 8.13 弹簧 先 复位 机 构 图 8. 14 ” 摆 杆 先 复位 机 构 
= 1 一 推 板 ;2 一 推 杆 固定 板 ， 1 一 推 杆 ;2 一 复位 杆 ; 3 一 滚轮 ; 
E 3 一 弹簧 ，4 一 推 杆 : 5 一 复位 杆 4 一 推 板 ，5 一 垫 块 ，6 一 摆 杆 ;7 一 轴 
【参考 动画 】 


3) 双 摆 杆 先 复位 机 构 

图 8. 15 所 示 为 双 摆 杆 先 复位 机 构 。 这 种 机 构 适合 于 推出 行程 特别 长 的 场合 。 合 模 时 ， 复 位 
Fr 1 头 部 的 斜面 与 双 摆 杆 头 部 的 滚轮 5 接触 ， 推 动 推 杆 固定 板 7， 带 动 推 杆 8 实现 先 复位 。 

4) 三 角 滑 块 先 复位 机 构 

三 角 滑 块 先 复位 机 构 如 图 8. 16 所 示 。 合 模 时 ， 复 位 杆 1 推动 三 角 滑 块 2 移动 ， 同 时 
三 角 滑 块 又 推动 杆 固定 板 3 及 推 杆 4 先 复 位 。 这 种 先 复位 机 构 适用 于 推出 行程 较 小 的 
情况 。 
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图 8.15 双 摆 杆 先 复位 机 构 8.16 三 角 滑 块 先 复位 机 构 
1 一 复位 杆 ，2 一 垫 板 ; 3、6 一 摆 杆 ; 1 一 复位 杆 ; 2 一 三 角 滑 块 ， 
4 一 轴 ; 5 一 滚轮 ，7 一 推 杆 固定 板 ; 8 一 推 杆 3 一 推 杆 固定 板 ;4 推 杆 


8.3.2 推出 机 构 的 导向 


推出 导向 机 构 由 推 板 导 柱 和 推 板 导 套 组 成 ， 实 现 引 导 推 板 带动 推出 元 件 平稳 地 做 往复 
运动 的 功能 。 有 些 推 出 机 构 的 导向 零件 还 兼 起 动 模 支承 板 的 支承 作用 。 常 见 的 推出 导向 机 
构 如 图 8.17 所 示 ， 图 8.17(a) 所 示 结构 简单 推 板 导 柱 、 推 板 导 套 容易 达到 配合 要 求 ， 但 
推 板 导 柱 容易 单 边 磨损 ， 且 不 起 支承 作用 ,适用 于 小 型 模具 。 图 8.17(b) 所 示 结 构 中 的 推 
板 导 柱 2 的 两 端 分 别 戏 入 支承 板 1 和 动 模 座 板 7， 使 模具 后 部 组 成 一 个 框 形 结构 ， 刚 性 好 ， 
推 板 导 柱 兼 起 支承 作用 ,支承 室 刚 性 也 有 提高 。 该 结构 适 攻 于 大 型 模具 。 图 8. 17(c) 所 示 
结构 加 工 方便 ， 推 板 导 柱 兼 起 支承 作用 ， 但 导向 精度 不 容易 保证 ， 适 用 于 中 型 模具 。 


下 


KSSS 


(a) (b) © 


图 8.17 推出 机 构 的 导向 
1 一 支承 板 ; 2 一 推 板 导 柱 ，3 一 垫 块 ，4 一 推 杆 固 定 板 ; 5 一 推 板 导 套 ; 6 一 推 板 ，7 一 动 模 座 板 ;8 一 模 肢 


对 于 小 型 模具 ,有 时 可 不 必 男 设 推出 导向 机 构 。 直 接 利 用 推 杆 或 复位 杆 兼 起 推出 机 构 
的 导向 元 件 。 导 向 元 件 与 动 模 套 板 选用 H8/f9 的 配合 精度 。 
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如 图 8. 18(a) 所 示 ， 压 铸件 为 大 型 薄 壁 的 壳 类 制品 ， 试 对 其 进行 推出 方案 分 析 和 设计 。 
压铸 件 是 大 型 薄 壁 的 壳 类 制品 。 采 用 多 元 件 综合 推出 的 压铸 模 结 构 形 式 ， 如 图 8. 18(b) 
所 示 ， 在 型 腔 内 部 有 深 简 、 高 的 立 壁 及 直径 较 小 的 圆柱 等 难以 脱 膜 的 结构 形状 ， 故 采用 
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以 推 件 板 2 为 主要 推出 元 件 ， 推 动 压铸 件 周 边 ， 以 推 管 6、 成 形 推 块 1 和 推 杆 9 为 局 部 
推出 元 件 ， 分 别 推出 深 简 部 位 、 立 壁 部 位 和 小 圆柱 部 位 。 实 践 证明 ， 这 种 采用 多 元 件 综 
合 推 出 机 构 的 压铸 模 , 推 出力 均匀 ,移动 平稳 ， 压 铸件 脱 模 顺 畅 ， 能 取得 较 好 的 脱 模 


效果 。 


5 


一 般 情况 下 ， 


(a) 





S oE; TERE 8 BUR 9 HEF 10 MAS, 
11、12 一 连接 推 杆 ，13 一 推 板 ; 414 一 推 板 导 套 ，15 一 推 板 导 柱 ，16 一 推 杆 固 定 板 
pS AR 


8.4 其 他 推出 机 构 简介 


压铸 件 的 推出 脱 模 都 是 由 一 个 





级 推出 机 构 。 采 用 一 级 推出 通常 已 能 满足 将 压铸 件 从 成 形 零件 上 脱出 的 
绍 的 推 杆 推出 机 构 、 推 管 推 出 机 构 及 推 件 板 推出 机 构 等 。 但 有 的 压铸 件 在 采用 一 级 推出 


时 ， 会 产生 变形 ， 








推出 动作 来 完成 的 ， 这 种 推出 机 构 称 为 一 
求 ， 如 前 面 所 介 


因而 对 这 类 压铸 件 ， 模 具 设计 时 需 考虑 两 个 推出 动作 ， 以 分 散 脱 模 力 。 


第 一 次 推出 时 使 压铸 件 的 一 部 分 从 成 形 零件 上 脱出 ， 经 过 第 二 次 推出 ， 压 铸件 才 完全 从 成 


形 零件 上 全 部 脱出 。 这 种 由 两 个 推出 动作 来 完 


一 个 压铸 件 脱 模 的 机 构 称 为 二 级 推出 机 


构 。 另 外 ， 有 时 根据 压铸 件 的 结构 特点 和 工艺 要 求 ， 模具 需要 有 两 个 或 两 个 以 上 的 分 型 
面 ， 并且 必须 按 一 定 的 次 序 打开 ， 满足 这 类 分 型 要 求 的 机 构 称 为 多 次 分 型 顺序 推出 机 构 。 
设计 这 类 机 构 时 ， 既 要 保证 各 分 型 面 必 须 依 次 打开 ， 又 要 设 定 各 次 分 型 的 距离 ， 同 时 还 要 
保证 各 部 分 复位 时 不 产生 干涉 ， 并 能 正确 复位 。 下 面 简单 介绍 几 例 相 对 较 复 杂 的 相关 推出 


机 构 。 


1. 摆 钓 二 级 推出 机 构 


图 8.19 所 示 为 摆 钧 二 级 推出 机 构 的 结构 形式 。 推 出 时 ,压铸 机 项 杆 穿 过 后 推 板 15. 
推动 前 推 板 11， 由 于 弹簧 片 14 的 弹 压 力作 用 ,安装 在 后 推 板 15 上 的 摆 钧 13 拉 紧 前 推 板 
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11， 使 后 推 板 15 与 前 推 板 11 同步 前 移 ， 从 而 分 别 驱动 连接 推 村 6、 推 件 板 2 和 推 杆 3， 
共同 使 压铸 件 脱离 型 艺 4， 完 成 第 一 次 推出 动作 ， 如 图 8. 19(b) 所 示 。 


16 15 14 13 12 H 10 9 8 y 
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AO 二 级 推出 


Ums 摆 钩 二 级 推出 机 构 
一动 模 套 板 ，2 一 推 件 板 \ 3 一 排 本 4 一 型 芯 ， 
5 二 劲 模 贸 块 ， 6 一 连接 推 杆 :7 二 限 位 丁 7 8 一 支承 板 ， 9 一 复位 杆 ， 
10, 12—JEfFBSE 11 HER: 1333940, 冯 一 弹簧 片 ，15 一 后 推 板 ;16 一 动 模 座 板 

当 摆 钧 13 与 支承 板 8 上 的 斜面 相 碰 时 ， 斜 面 作 用 使 其 作 逆 时 针 方 向 地 外 摆动 ， 使 后 
推 板 15 脱 开 ， 停 止 移动 。 前 推 板 11 继续 前 移 ， 带 动 推 杆 3， 将 压铸 件 从 推 件 板 2 中 脱出 ， 
完成 第 二 次 推出 动作 ， 如 图 8. 19(c) 所 示 。 

图 8. 19 中 ,， 限 位 杆 7 用 来 控制 推 件 板 2 的 推出 行程 ， 以 避免 推 件 板 2 随 压 铸件 前 移 。 
同时 ， 其 限 位 距离 应 大 于 后 推 板 15 的 推出 行程 ( 即 第 一 次 的 推出 行程 )， 以 防止 移动 干涉 。 
弹簧 片 14 控制 摆 钧 13 的 摆动 范围 ， 使 摆 钓 13 始终 紧 靠 模板 。 合 模 时 ， 复 位 杆 9 带动 前 
推 板 组 复位 ， 推 件 板 2 通过 连接 推 杆 6 带动 后 推 板 组 复位 。 

2. 三 角 滑 块 二 级 推出 机 构 


三 角 滑 块 二 级 推出 机 构 ， 可 分 为 超前 和 滞后 两 种 形式 。 图 8. 20 所 示 为 三 角 滑 块 滞后 
式 二 级 推出 机 构 的 结构 形式 。 图 中 前 后 两 组 推 板 分 别管 于 支承 板 5 的 两 侧 ， 图 8. 20(a) 所 
示 为 开 模 后 压铸 件 推出 前 的 状态 ; 推出 开始 时 ,一 级 推 板 2 和 二 级 推 板 7 一 起 将 压铸 件 推 
出 动 模型 腔 ， 实 现 第 一 次 推出 ， 此 时 压铸 件 仍 留 在 动 模 灸 块 13 内 ， 如 图 8. 20(b) 所 示 ; 继 
续 推 出 时 .由 于 斜 攀 块 3 的 作用 , 使 三 角 滑 块 4 沿 着 挡 块 1 的 斜面 向 外 移动 ， 从 而 使 推 杆 
14 所 带动 的 动 模 灸 块 13 的 推出 动作 滞后 于 推 管 10， 压 铸件 由 推 管 10 从 动 模 灸 块 中 推出 ， 
完成 第 二 次 推出 ， 如 图 8. 20(c) 所 示 。 
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图 8.20 三 角 滑 块 二 级 推出 机 构 
1 一 挡 块 ; 2 一 一 级 推 板 ; 3 一 斜 枢 块 
4 三 角 滑 块 ， 5、9 一 支承 屋 ，6 盖 圆柱 销 ; 7 一 二 级 推 板 ; 
“8 六 推 管 固定 板 ; 10 一 推 管 ，11 污 型 芒 ，12、13 一 动 模 镶 块 ，14 一 推 杆 








三 角 滑 块 二 级 推出 机 构 的 体积 较 小 ， 结 构 简 单 ， 但 由 于 三 角 滑 块 的 移动 范围 有 限 ， 故 
二 级 推出 的 相差 距离 较 小 ， 另 外 ， 由 于 斜面 为 接触 运动 ， 故 磨损 较 快 。 
3， 弹 簧 拉杆 顺序 分 型 推出 机 构 


如 图 8.21 所 示 为 取出 点 浇 口 及 余 料 时 常用 的 一 种 采用 弹簧 和 拉杆 进行 顺序 分 型 推出 
的 结构 形式 。 由 于 浇 口 凝 料 对 分 型 的 阻力 较 小 ， 而 压铸 件 脱离 定 模 套 板 10 的 阻力 相对 较 
大 ， 因 此 在 分 型 面 开 上 不 必 设置 拉 紧 装 置 ， 开 模 时 ， 在 弹 项 销 8 的 作用 下 ,首先 从 工 处 分 
型 ,在 压 射 冲 头 拉 钩 的 作用 下 ,点 浇 口 被 拉 断 并 和 余 料 一 起 留 在 浇 口 套 内 ， 如 图 8.21(b) 
所 示 。 

当 达 到 可 以 取出 浇注 余 料 的 既定 距离 时 ， 限 位 拉杆 12 限 位 ,模具 从 五 处 分 型 ， 压 铸 
件 从 型 腔 中 脱出 。 同 时 压 射 冲 头 将 浇注 余 料 从 浇 口 套 中 推出 落下 ， 如 图 8.21(c) 所 示 。 推 
件 板 推出 机 构 工 作 ， 将 压铸 件 从 型 芯 6 中 脱出 ， 如 图 8. 21(d) 所 示 。 
4. 定 模 推 出 机 构 











如 图 8. 22 所 示 为 限 位 拉杆 定 模 推出 机 构 的 结构 形式 。 压 铸件 表面 不 允许 有 推出 痕迹 ， 
采用 推 件 板 的 推出 形式 。 为 了 简化 模具 结构 .型 艺 9 和 推 件 板 1 均 设 置 在 定 模 部 分 。 由 
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图 8.21 弹簧 拉杆 顺序 分 型 推出 机 构 


1 一 动 模 座 板 ; 2 


5 一 支承 板 ; 6 


定 板 ; 4 一 连接 推 杆 ; 


推 板 ; 3 一 推 杆 固 


定 模 套 板 


定 模 座 板 ; 10 


7 一 镶 块 ，8 一 弹 顶 销 ; 9 


型 芯 ; 


16 一 导 柱 ; 17 一 动 模 套 板 


限 位 拉杆 ; 13、14 一 导 套 ;15、 


11 一 定 模 灸 块 ，12 


于 压铸 件 对 型 芯 9 的 包 紧 力 大 于 它 脱离 型 腔 8 的 阻力 ， 所 以 在 开 模 时 必然 从 工 处 分 型 ， 使 


压铸 件 脱 离 型 腔 8 的 灸 块 后 留 在 型 芯 9 上 ， 如 图 8. 22(b) 所 示 。 
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继续 开 模 ， 安 装 在 动 模 套 板 7 的 限 位 拉杆 4 将 拉 住 推 件 板 1 从 开 处 分 型 ， 使 压铸 件 从 
型 芯 9 上 脱出 ， 并 自由 落下 ， 如 图 8. 22(c) 所 示 。 

采用 这 种 结构 形式 的 前 提 是 ， 压 铸件 对 型 芯 的 包 紧 力 必 须 大 于 它 脱 离 型 腔 的 阻力 ， 以 
完成 定 模 的 推出 动作 ;和 否则 就 需要 在 开 分 型 面 上 设置 拉 紧 机 构 。 






— £ S 22 






> 
一 、 


f> 


Ea 
ZS 


A 










A 
ZS 
T 


x 图 8.22 i 
4 1 一 推 件 板 ; 2 一 定 模 座 板 : 3 一 定 模 套 板 ; 
_4 一 限 位 拉杆 ; 5 一 导 柱 ; 6 一 导 套 ?7 一 动 模 套 板 ;8 一 型 腔 ， 9 一 型 芯 


5. 3546452538 h qun 
图 8.23 所 示 为 齿轮 传动 推出 机 构 的 结构 形式 。 齿 条 1 固定 于 定 模 部 分 ， 并 与 动 模 上 


ç 
N 






ksssssd 





s] 
Zi 





(b) 旋转 推出 压铸 件 
图 8.23 齿轮 传动 推出 机 构 
] 一 齿 条 ; 2 一 轴 套 ; 3、5、7 一 直人 齿轮 ; 4、9 一 锥 齿轮 ; 6 一 型 芯 ; 8 一 连接 轴 
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-8 这 3 8 8, 


的 直 齿 轮 3 吵 合 ， 锥 齿轮 4 与 直 齿 轮 3 为 刚性 连接 ， 安 装 于 轴 套 2 内 ， 同 时 与 大 锥 齿轮 9 
路 合 ， 型 芯 6 的 端 部 直 齿 轮 5 由 中 心 直 齿 轮 7 传动 ,压铸 件 螺纹 由 型 芯 6 成 形 。 该 机 构 适 
用 于 旋 出 螺纹 圈 数 较 多 的 压铸 件 。 

开 模 时 ， 通 过 齿 条 、 齿 轮 传动 ， 使 型 芯 6 转动 而 旋 出 压铸 件 。 对 于 多 型 腔 模 具 ， 螺 纹 
型 芯 6 可 以 沿 着 中 心 直 齿 轮 7 的 周围 设置 。 

因 内 浇 口 承受 全 部 扭矩 及 推力 ， 故 内 浇 口 的 截面 积 应 增 大 ， 而 且 压 铸件 布 移 应 靠近 分 
流 锥 ; 齿轮 、 具 5 条 的 模 数 m 可 取 2 一 3mm， 传 动 比 及 转 数 根据 需要 而 定 








本 章 小 结 
在 压铸 成 形 的 每 一 次 循环 中 ， 必 须 有 将 模具 打开 并 把 古 铸 御 从 模具 型 腔 中 或 型 
上 脱出 的 工序 ， 有 时 还 需要 将 浇注 系统 坚 衬 推出 模具 用 于 完成 这 一 工序 的 机 构 称 为 





推出 机 构 。 同 时 ， 推 出 机 构 推出 压铸 件 后 ， 必 须 准 育 好 回 到 起 始 位 置 ， 为 保证 推出 机 
构 动作 的 平稳 并 使 推出 和 复位 导 滑 顺利 ， 还 应 设 独 推出 导向 机 构 。 作 为 压铸 模 结构 的 
tl n E Sn Sa 

本 章 概述 了 推出 机 构 的 组 成 、 分 类 有 有 设计 基本 有 要求; 重点 闵 述 了 推 杆 推 出 机 构 、 
推 管 推出 机 构 、 推 件 板 推出 机 构 等 常用 简单 推出 机 构 的 工作 原理 (推出 、 复 位 、 导 向 ) 、 
适用 范围 及 设计 技术 要 求 等 ， 对 记 全 相对 较 复杂 的 相关 难 出 机 构 也 进行 了 简 妥 介 绍 ， 








关键 术语 
N, v< 

推出 机 构 (ejector mechanism)、 推 板 导 柱 (ejector guide pillar)、 推 板 导 套 (ejector 
guide bush) 、 推 杆 (ejector pin)、 推 管 (ejector sleeve)、 推 块 (ejector pad)、 推 件 板 (strip- 
ping plate)、 推 杆 固 定 板 (ejector retaining plate), 、 推 板 (ejector plate)、 限 位 钉 (stop pin). 
复位 杆 (return pin) 、 连 接 推 杆 (ejector tie rod)。 





一 、 判断 题 

( )1. 对 于 推 件 板 推出 机 构 ， 一 般 不 另 设 复位 元 件 ， 合 模 时 ， 依 靠 推 件 板 与 定 模 
分 型 面 直接 接触 而 复位 。 

C )2， 压 铸模 的 推出 机 构 必 须 都 设 在 动 模 一 侧 ， 定 模 部 分 不 能 设置 推出 机 构 。 

( )3. 为 使 推 杆 无 阻碍 地 沿 轴 向 往复 运动 顺利 地 推出 压铸 件 和 复位 ， 可 将 推 杆 
推出 段 与 孔 的 配合 间隙 加 大 。 

C )4. 对 于 小 型 模具 ， 有 时 可 不 必 另 设 推出 导向 机 构 ， 直接 利用 推 杆 或 复位 杆 兼 
起 推出 机 构 的 导向 元 件 。 
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二 、 思 考题 
1. 推出 机 构 一 般 有 哪些 元 件 组 成 ? 
2. 推出 机 构 设 计 的 基本 原则 是 什么 ? 
3 比较 推 杆 、 推 管 、 推 件 板 三 种 推出 机 构 的 特点 及 其 适用 场合 。 














实 训 项 目 





拆 装 一 副 压铸 模 ， 重 点 分 析 其 中 的 推出 机 构 ， 包 括 类 别 、 组 成 、 特 点 、 技 术 要 求 等 。 
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侧 回 抽 心 机 构 设 计 

















EES TEE 
知识 要 点 目标 要 求 学 习 方法 
通读 9.1 节 相 关内 容 肖 化 老师 讲解 的 重 
抽 芯 机 构 的 组 成 及 工作 YR Soe GASA 9 AR RA E A 
过 程 设计 基本 要 呆 等 能 基本 掌握 。 同 时 对 常用 抽 芯 
1049 85 3: 8) ZL 做 初步 了 解 








AAB. W 45. 6F2F 3k jh i 
机 构 的 设计 


重点 掌握 


通过 比较 斜 销 抽 芯 机 构 、 谊 销 抽 芯 机 构 和 斜 





压铸 件 及 模具 结构 特性 选择 侧 向 分 型 抽 芯 方 
式 、 设 计 合理 抽 世 机构 的 基本 方法 。 可 具体 拆 
却 一 副 带 有 侧 向 分 型 抽 汞 机 构 的 压铸 模 





分 析 其 中 的 抽 芯 机 构 ( 类 别 、 组 成 、 
术 要 求 等 )。 同 时 建议 课外 搜集 一 些 设计 
材 ， 拓 展 能 力 






资料 





W th t. RE, + jh 
芯 机 构 的 设计 





了 解 








结合 教材 的 图 示 及 相关 说 明 ， 了 解 齿轮 具 
条 、 液 压 、 手 动 抽 芯 机 构 等 的 设计 要 点 





. 
š 
a 


导入 案例 


如 图 9. 1 所 示 ， 当 压铸 件 具 有 与 分 型 推出 方向 不 一 致 的 侧 孔 、 侧 凹 或 侧 凸 形状 时 ， 
在 压铸 成 形 后 ， 侧 孔 、 侧 凹 或 侧 西 形状 的 成 形 零件 将 阻碍 压铸 件 的 推出 ， 所 以 必须 设置 
可 以 活动 的 型 芯 ， 在 压铸 件 脱 模 前 ， 先 将 可 活动 型 芯 抽 出 ， 在 消除 障碍 后 ,再 将 压铸 件 


推出 


。 合 模 时 ， 再 将 活动 型 芯 回复 到 原来 的 成 形 位 置 ， 以 便 进 行 下 一 循环 的 压铸 。 我 们 


把 完成 可 活动 型 芯 的 抽出 和 复位 动作 的 机 构 称 为 侧 向 分 型 抽 芯 机 构 ， 简 称 抽 芯 机 构 。 用 
来 成 形 与 开 模 方向 不 同 的 侧 孔 ( 凹 ) 或 凸 台 的 零件 ， 借 助 于 抽 世 机构， 能 实现 位 移 以 完成 


抽 芯 





H 
过 程 





、 复 位 动作 的 可 活动 型 芯 ， 称 为 活动 型 芯 。 


(b) 电动 机 压铸 机 


人 活动 型 世 抽 出 





(©) 泵 网 压 铸件 (d) 侧 向 抽 巷 图 示 
图 9.1 具有 与 分 型 推出 方向 不 一 致 的 侧 孔 ( 凹 、 凸 形状 ) 的 压铸 件 及 其 侧 向 抽 芯 


9.1 概 述 


目 碍 压铸 件 从 模具 中 沿 着 垂直 于 分 型 面 方向 取出 的 成 形 零 件 ， 都 必须 在 开 模 前 或 开 模 
脱离 压铸 件 ， 抽 芯 是 除了 采用 推出 机 构 实 现 压铸 件 脱 模 的 另 一 种 特殊 的 脱 模 形 式 。 





由 于 实践 中 压铸 件 的 结构 一 般 都 较为 复杂 ,往往 具有 与 分 型 推出 方向 不 一 致 的 侧 孔 、 侧 止 
或 侧 凸 形状 ， 因 此 侧 向 分 型 抽 芯 机 构 是 压铸 模 中 常用 的 机 构 。 
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9.1.1 芯 机 构 的 组 成 
抽 世 机 构 按 功能 划分 ， 一般 由 成 形 元 件 、 运 动 元 件 、 传 动 元 件 、 限 位 元 件 及 锁 紧 元 件 
等 部 分 组 成 ， 见 表 9 - 1。 
表 9-1 抽 芯 机 构 的 组 成 
组 成 元 件 功 能 





形成 压铸 件 上 侧 向 孔 、 侧 向 凹凸 台阶 或 曲 
成 形 元 件 | 面 的 元 件 
主要 有 活动 型 芯 ( 侧 型 芯 ) 、 侧 向 成 形 块 等 





带动 成 形 元 件 在 模板 导 滑 槽 内 运动 的 元 件 


运动 元 件 nA, PIRS 





迫使 运动 元 牢 作 抽 芯 和 插 芯 动作 的 元 件 


起 动 元 件 
传动 元 件 | gn V, e, BESE 





|、 使 运动 元 件 在 开 模 以 后 停留 在 所 要 求 的 位 
限 位 元 件 站 置 上 ,保证 合 模 时 传动 元 件 工 作 顺利 的 元 件 
i 如 限 位 块 、 限 位 钉 等 








1 一 定 模 套 板 ，2 一 定 模 灸 块 ， 3 一 滑 块 从 E 











ARH; 5 一 换 紧 块 ，6 一 限 位 螺钉 ;7 一 弹 合 模 后 压 紧 运动 元 件 ， 防 止 压 射 时 受到 反 
簧 ，8 一 限 位 块 ， 9 一 销 钉 ，10 一 活动 型 芯 ;| 锁 紧 元 件 | 压力 作用 而 产生 位 移 的 元 件 
1 一 动 模 灸 块 ， 12 一 动 模 套 板 13 MAS 如 锁 紧 块 、 换 紧 块 等 


9.1.2 抽 芯 机 构 的 动作 过 程 
典型 的 侧 向 抽 芯 机 构 的 动作 过 程 如 图 如 所 示 。 图 9. 2(a) 所 示 为 合 模 时 的 位 置 状 态 。 








SS 





(a) (b) (e) prs 
m92 MABI EE m 加 
1 一 定 模 套 板 ; 2 一 定 模 镶 块 3 一 滑 块 ，4 一 斜 销 ; 5 一 换 紧 块 ; x N 
6 一 限 位 螺钉 ;7 一 弹簧 ，8 一 限 位 块 ，9 一 销 钉 ，10 一 活动 型 芯 ， Eg 
11 一 动 模 灸 块 ，12 一 动 模 套 板 :13 一 型 芯 【参考 动画 】 
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滑 块 3 安装 在 动 模 套 板 12 上 的 工 形 导 滑 槽 中 ， 斜 销 4 以 斜 角 a 安装 在 定 模 套 板 1 E, Hi 
入 滑 块 3 的 斜 孔 中 。 合 模 时 ， 安 装 在 定 模 套 板 1 上 的 换 紧 块 5 将 活动 型 芯 10 锁 紧 在 成 形 
位 置 上 。 

当 压 铸 成 形 后 ， 开 模 过 程 中 ,在 开 模 力 的 作用 下 ， 斜 销 4 带动 滑 块 3 沿 动 模 套 板 12 
上 的 工 形 导 滑 槽 作 抽 芯 动作 ， 如 图 9. 2(b) 所 示 。 图 9. 2(c) 所 示 为 抽 芯 动作 完成 。 当 开 模 
行程 达到 H 时 ， 活 动 型 芯 的 抽出 行程 为 S， 并 停留 在 抽 芯 动作 的 最 终 位 置 上 。 在 下 一 Ei 
周期 的 合 模 过 程 中 ， 滑 块 3 则 在 斜 销 4 的 驱动 下 ， 进 行 插 芯 动作 ， 并 由 换 紧 块 5 定位 锁 
紧 。 为 了 确保 在 合 模 时 斜 销 4 能 顺利 地 插入 滑 块 3 的 斜 也 中, 滑 块 3 的 最 终 位 置 由 限 位 元 
件 ( 图 中 限 位 螺钉 6、 弹簧 7 和 限 位 块 8) 加 以 限 位 或 定位 


9.1.3 常用 抽 芯 机 构 的 形式 和 特点 


a 用 抽 攻 肌 可 区 可 分 为 机 动 所、 
液压 抽 芯 和 手动 抽 芯 等 。 
.机 动机 芯 


开 模 时 ， 依 靠 压铸 机 的 开 模 力 或 推出 机 构 的 推出 力 ， 或 利用 模具 动 模 、 定 模 之 间 的 相 
对 运动 ， 通 过 抽 蕊 机构 机 械 零件 的 动力 传递 ,使 其 改变 运动 方向 ,将 活动 型 蕊 抽出 。 
机 动 抽 芯 的 特点 : 机 构 复杂 但 抽 芯 为 大 精度 较 高， 生产 效率 高 ， 易 实现 自动 化 操 
作 ， 因 此 应 用 广泛 。 

机 动 抽 芯 按 结构 形式 又 可 分 为 和 佛寺 、 弯 销 抽 芯 货轮 齿 条 抽 芯 、 斜 滑 块 抽 芯 等 。 
图 9.3 所 示 为 利用 压铸 机 的 开 模 JW at yt m fE Hl 622 OBL 09 18 

2. REAS 

如 图 9.4 所 示 以 压力 油 作 为 抽 芯 动力 5 在 模具 上 设置 专用 液压 缸 ， 通 过 活塞 的 往复 
运动 实现 抽 芯 与 复位 。 该 机 构 传 动 平稳 ， 抽 芯 力 大 ， 抽 芯 距 离 长 ， 抽 芯 动 作 不 受 开 模 时 间 
的 限制 。 其 缺点 是 增加 了 操作 程序 ， 须 设计 专门 的 液压 管 路 ， 并 配备 整套 的 液压 装置 ， 经 
济 成 本 较 高 。 液 压 抽 芯 常用 于 大 中 型 模具 或 抽 芯 角度 较 特殊 的 场合 。 

















ma [s] maa EA Er ptk] ofso] 图 9.4 液压 抽 芯 机 构 

1 一 弹簧 ， 2 一 限 位 块 。3 一 螺钉 ; ES: 只 1 一 定 模 座 板 ，2 一 型 芯 ; 3 一 活动 型 芯 ; 
部 4— PETS s m eH 首 4 一 换 紧 块 ，5 一 拉杆 ;6 一 动 模 套 板 ; 
【参考 动画 】 7 一 活动 型 芯 【参考 动画 】 7 一 联 轴 器 ;8 一 支架 ;9 一 液压 抽 芯 器 
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3, 手动 抽 艾 
利用 人 工 在 开 模 前 或 在 压铸 件 脱 模 后 使 用 手工 工具 抽出 侧 向 活动 型 苹 。 如 图 9.5 所 
示 ， 通 过 手动 螺杆 完成 模 内 抽 芯 动作 。 
该 机 构 的 优点 是 模具 结构 简单 ， 制 造 容易 ， 常 用 于 抽出 处 于 定 模 或 离 分 型 面 较 远 的 活 


动 型 芯 。 


该 机 构 的 缺点 是 操作 时 劳动 强度 大 ， 生 产 效率 低 ， 常 用 于 中 小 型 模具 及 小 批量 或 试 样 


生产 。 


> 





对 于 压铸 件 比 较 复杂 的 侧 向 成 形 部 分 ， 因 其 不 利于 设置 机 动 抽 芯 机 构 或 液压 抽 芯 机 


构 ， 可 采用 活动 镶 块 模 外 抽 芯 的 方法 。 图 9. 6 所 示 为 内 侧 止 双 活 动 镶 块 抽 芯 机 构 ， 脱 模 后 
用 专用 夹具 由 压铸 件 上 取 下 活动 镶 块 。 













1 一 型 ; 


模 外 


ZZ =Zz 
— Z 





供 轮换 使 用 ， 


mesa 





2 3 5 







N= 





> 


INX 
图 9.5 AFERRA 图 5.6 局 部 内 侧 叫 双 活 动 镶 块 抽 芯 
忒 ;2 一 定 模 套 板 ，3 一 活动 型 芯 ， 、 1 一 推 杆 ，2 一 动 模 套 板 ; 3 一 型 芯 
! 一 动 模 套 板 ; 5 一 手动 螺杆 4 一 定 模 镀 块 ，5 一 活动 镀 块 


芯 可 大 大 简化 模具 结构 ， 降 低 成 本 。 但 其 缺点 是 需 备 有 一 定数 量 的 活动 镀 块 ， 
并 且 工 人 劳动 强度 大 ， 故 常用 于 生产 批量 较 小 的 场合 。 


9.1.4 抽 芯 力 的 估算 和 抽 芯 距 的 确定 


侧 向 所 


构 的 工作 ， 


力 即 为 抽 芯 


压铸 时 ， 


芯 机 构 的 主要 参数 是 抽 芯 力 和 抽 芯 距离 。 

金属 液 充满 型 腔 、 冷 凝 并 收缩 ， 对 活动 型 芯 的 成 形 部 分 产生 包 紧 力 ， 抽 芯 机 
须 克 服 由 压铸 件 收缩 产生 的 包 紧 力 和 抽 芯 机 构 运动 时 的 各 种 阻力 ， 这 两 者 的 合 
力 。 抽 芯 力 分 为 起 始 抽 芯 力 和 相继 抽 芯 力 ， 在 开始 抽 芯 的 瞬间 所 需 的 抽 芯 力 最 


大 ， 称 为 起 始 抽 芯 力 ; 之 后 继续 将 活动 型 芯 抽出 的 力 称 为 相继 抽 芯 力 ， 当 存在 脱 模 斜 度 ， 











继续 抽 芯 时 ， 


在 计算 抽 芯 





只 需 克 服 抽 芯 机 构 及 活动 型 芯 运 动 时 的 阻力 ， 而 该 力 比 包 紧 力 小 得 多 ， 所 以 
力 时 可 忽略 相继 抽 芯 力 ， 只 重点 考虑 起 始 抽 芯 力 。 





抽 芯 距离 是 指 活动 型 芯 从 成 形 位 置 抽 至 不 妨碍 压铸 件 脱 模 的 位 置 时 ， 活 动 型 世 和 滑 块 


沿 着 抽 芯 方向 所 移动 的 距离 。 
1， 影 响 抽 芯 力 的 主要 因素 
影响 抽 芯 力 的 主要 因素 包括 两 方面 ， 一 是 形成 包 紧 力 的 影响 因素 ， 二 是 形成 阻力 的 影 





响 因素 。 
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1) 形成 包 紧 力 的 影响 因素 

O) 侧 向 成 形 部 分 的 表面 积 越 大 ， 所 需 的 抽 芯 力也 越 大 。 

(2) 活动 型 芯 断 面 的 几何 形状 越 复杂 ， 抽 芯 力 越 大 。 

G) 压铸 件 的 侧 向 成 形 部 分 壁 较 厚 ， 金 属 冷 却 凝固 的 收缩 变 大 ， 包 紧 力 增加 ， 抽 芯 力 
也 增 大 。 

(4) 压铸 件 侧面 孔 穴 多 且 分 布 在 同一 抽 芯 机 构 上 ， 因 压铸 件 的 线 收缩 大 ， 对 活动 型 芯 
的 包 紧 力 大 ， 因 此 抽 芯 力也 大 。 

O) 压铸 合金 的 化 学 成 分 不 同 ， 线 收缩 率 也 不 同 。 收 缩 率 大 抽 芯 力也 大 。 铝 合金 中 铁 
含量 过 低 ， 压 铸件 会 对 钢 质 活动 型 芯 产生 化 学 粘 附 力 ， 则 抽 芯 力 大 。 

(6) 压铸 工艺 对 抽 芯 力 有 和 较 大 的 影响 ， 压 铸 时 ， 模 温 高 ， 压 铸件 收缩 小 ， 包 紧 力 小 ， 
抽 芒 力 小 ; 持 压 时 间 长 ， 压 铸件 致密 性 强 ， 包 紧 力 增加 ， 抽 芯 力 大 ， 采用 较 高 的 压 射 比 
压 ， 则 增加 了 对 活动 型 芯 的 包 紧 力 ， 抽 芯 力 增 大 ;压铸 后 ， 留 模 时 间 长 ， 包 紧 力 大 ， 抽 芯 
力 大 。 INN, 

2) 形成 阻力 的 影响 因素 à 

(1) 活动 型 世 表 面 粗糙 度 值 低 ， mimin OE, 可 减少 抽 芯 

(2) 加 大 活动 型 芯 的 脱 模 斜 度 ， 可 减少 抽 才 S SY maupapasmnist, 

(3) 适量 地 喷 刷 涂料， 可 减少 压 钛 件 对 活动 型 芯 的 粘 附 力 ， 减 少 抽 芯 力 

(4) 抽 芯 机 构 运动 部 分 的 间隙 ， 对 抽 芯 力 的 影响 较 大 。 间 隙 太 小 ， 需 增 大 抽 芯 力 ;， 间 
阶 太 大 ， 易 使 金属 液 进入 ， 增 大 抽 芯 力 习 

2， 抽 芯 力 的 估算 MY 


抽 芯 力 与 推出 机 构 中 推出 力 的 性 质 实际 上 是 一 A -由 于 影响 抽 芯 力 的 因素 很 多 也 很 复 
杂 ， 很 难 精 确 地 计算 抽 芯 力 。 所 以 抽 芯 力 一 般 可 参考 2 考 第 8 章 的 式 (8 - 1) 及 式 (8 - 2) 进 行 估算 。 

抽 芯 后 活动 庆 攻 应 应 完全 脱出 压铸 件 的 成 形 表面 ， 使 压铸 件 能 顺利 推出 型 腔 。 抽 芯 距 离 
的 确定 方法 见 表 9 -2。 

















表 9-2 抽 芯 距离 的 确定 








图 示 计算 公式 及 说 明 

Els 
Ee uy 
Bš 抽 芯 距离 为 成 形 侧 孔 ( 侧 凹 、 侧 凸 形状 ) 的 深度 或 高 

4 度 加 上 安全 值 ， 即 : 
【参考 动画 】 Siik 

式 中 ，S 一 一 抽 芯 距离 (mm); 

有 一 一 侧 孔 、 侧 凹 或 侧 凸 形状 的 深度 或 高 度 

单 侧 抽 芯 Cy 


k 一 一 安全 值 (mm)， 按 抽 芯 距离 的 大 小 及 抽 
区 机 构 的 类 型 选 定 ， 见 表 9 -3 














—=====mmaa 侧 向 抽 世 机构 设 计 第 9 章 | 


( 续 ) 





图 示 计算 公式 及 说 明 





S = VR—7 
S=S' +k 
式 中 ，S 一 一 抽 芯 距离 (mm); 
R 一 一 压铸 件 最 大 外 形 半径 (mm); 
盖 一 阻碍 推出 压铸 件 外 形 的 最 小 内 圆 半径 
(mm); 


k 一 一 安全 值 (mm) ， 见 表 9 -3 








二 等 分 
滑 块 抽 芯 









VEC -V/A 
L 


` 1 A=rsin $ 
AHE S——#4SBB B$ (mm); 
中 K R— EHKI E (mm); 
r— il ft E th E f fE #F JÉ 69 Ht /]s 4 Il E f 
(mm). 
A— b(W t ARAK Jj 1/2 (mm); 
B -去 多 等 分 侧 滑 块 合 模 夹 角 ()， 
人 安全 值 (mm)， 见 表 9 -3 


EB]%2ën 
【参考 动画 了 


多 等 分 滑 
块 抽 芯 



































表 9-3 常用 抽 芯 距离 的 安全 值 K (单位 ，mm) 
MEER 
抽 芯 距离 S 
RHH, S, FZ 齿轮 齿 条 斜 滑 块 液压 
<10 2 一 3 
3 一 5 
10 一 30 
5 一 10 
30 一 80 8=-10 
— 5~8 ( 圆 整 为 整 齿 ) 

80 一 180 l0~15 

180~360 8~12 >15 














9.2 斜 销 抽 芯 机 构 


和 斜 销 抽 芯 机 构 是 侧 向 抽 芯 中 应 用 最 广泛 的 抽 世 机构， 本章 将 做 重点 介绍 。 典 型 的 斜 销 
抽 芯 机 构 主 要 由 斜 销 、 滑 块 、 活 动 型 芯 、 换 紧 块 及 限 位 装置 等 组 成 。 如 图 9.7 所 示 为 利用 
斜 销 抽 芯 的 压铸 模 结构 。 
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图 9 7 和 舒 销 抽 芯 压铸 模 
1 一 推 杆 ， 2 一 支承 板 ; 3 一 动 模 赛 板 ; 4 一 滑 块 :5 一 换 紧缺 引 6 一 斜 销 ; 7 一 定 模 座 板 ; 
8 一 销 钉 ，9、11 一 动 模 馈 抉 9 1046393948; 12— NB; 如 守 定 模 蚀 块 ，14 一 浇 道 推 杆 ; 
15 一 浇 口 套 * 1 一 定 模 套 板 ，17 一 限 位 块 fl8 工 压缩 弹簧 ，19 一 拉杆 


N 














9.2.1 AHH HAS WA A R X TERE 


1. 组 成 

如 图 9.7 所 示 ， 其 成 形 元 件 是 活动 型 芯 10; 运动 元 件 是 滑 块 4; 传动 元 件 是 斜 销 6; 
限 位 元 件 包括 限 位 块 17、 压 缩 弹 自 18、 拉 杆 19， 锁 紧 元 件 是 损 紧 块 5。 

2. 工作 原理 

活动 型 芯 10 用 销 钉 8 固定 在 滑 块 4 上 。 开 模 时 ， 开 模 力 通过 斜 销 6 使 滑 块 4 沿 动 模 
套 板 3 的 导 滑 槽 向 上 移动 。 当 斜 销 6 全 部 脱离 滑 块 4 的 斜 孔 后 ， 活 动 型 芯 10 就 完全 从 压 
铸件 中 脱出 ;然后 压铸 件 由 推出 机 构 推 出 。 而 限 位 块 17、 压 缩 弹 簧 18 和 拉杆 19 使 滑 块 保 
持 抽 芯 后 的 最 终 位 置 ， 保 证 合 模 时 ， 和 斜 销 准确 地 进入 滑 块 的 斜 孔 中 ， 使 滑 块 和 活动 型 芯 复 
位 。 换 紧 块 5 用 于 防止 滑 块 受到 型 腔 压 力作 用 而 产生 向 外 的 位 移 。 

其 具体 动作 过 程 可 参见 图 9.2 所 示 。 


9.2.2 和 斜 销 抽 芯 机 构 零 部 件 的 设计 
和 斜 销 抽 芯 机 构 的 零 部 件 主要 包括 斜 销 、 滑 块 、 活 动 型 芯 、 损 紧 块 及 限 位 元 件 。 


1. $4 

斜 销 是 斜 销 侧 向 抽 芯 机 构 的 重要 零件 。 斜 销 的 设计 主要 包括 其 结构 形式 、 安 装 倾斜 
角 、 工 作 直径 、 工 作 长 度 及 基本 技术 要 求 等 。 

1) 斜 销 的 结构 

和 斜 销 的 基本 结构 形式 如 图 9. 8 所 示 。 斜 销 的 倾斜 角 为 wk， 长 度 L, 为 固定 于 模具 套 板 内 
的 部 分 ， 根 据 模板 厚度 而 定 ， 一 般 L 21.54, L, 段 与 模具 套 板 内 安装 孔 的 配合 取 H7/m6 
WEA. Le 段 为 完成 抽 芯 所 需 的 工作 段 尺 寸 ,在 工作 中 主要 是 驱动 滑 块 做 往复 运动 。 
滑 块 移动 的 平稳 性 由 导 滑 槽 与 滑 块 间 的 配合 精度 保证 。 合 模 时 ， 滑 块 的 最 终 准确 位 置 由 换 
紧 块 决定 。 为 了 使 运动 灵活 ， 滑 块 与 斜 销 的 配合 可 取 较 松 的 动 配合 H11/h11 或 留 有 0.5 一 
Imm 的 间 院 。 和 斜 销 头 部 的 L, 段 为 斜 销 插 入 滑 块 斜 孔 时 的 引导 部 分 ， 其 锥 形 斜 角 有 8 应 大 于 
斜 销 的 倾斜 角 “( 斜 销 轴线 与 开 模 方向 的 夹 角 )， 以 免 在 斜 销 的 有 将 长 度 离开 滑 块 后 其 头 部 
仍然 继续 驱动 滑 块 。 工作 部 分 和 配合 部 分 的 表面 粗糙 度 Ra SÇ 0. Bum. 非 配合 部 分 Ra < 
为 了 减少 斜 销 工 作 时 的 摩擦 阻力 ， WË t-r fF EL09 W W BUR IEE B PAE 

， 一 般 B=0. 8d, MENA D h>5mm, , A} 





























图 9.8 斜 销 的 基本 结构 及 实物 图 片 


推荐 选用 材料 : 45 钢 、T8、T10 、 低 碳 钢 渗 碳 55HRC 以 上 。 

2) 安装 倾斜 角 a 的 确定 

和 斜 销 的 安装 倾斜 角 是 决定 斜 销 侧 抽 芯 机 构 工 作 效 果 的 重要 参数 。 抽 芯 力 方向 与 分 型 
面 平行 时 ， 倾 斜 角 的 选择 与 抽 芯 力 的 大 小 、 抽 芯 行 程 的 长 短 、 斜 销 承 受 弯曲 应 力 及 开 模 阻 
力 有 关 ， 同 时 还 直接 影响 到 斜 销 的 有 效 工 作 直 径 和 长 度 ， 以 及 完成 侧 抽 芯 动作 所 需要 的 有 
效 开 模 距 离 。 从 图 9.9 所 示 的 斜 销 工作 状态 可 以 分 析出 a 与 其 他 参数 的 关系 。 

忽略 摩擦 力 ，a 与 有 关 参 数 分 别 构成 如 图 9. 9 所 示 的 两 个 三 角形 ， 从 中 可 以 看 出 

(1) 要 得 到 所 需 的 抽 芯 力 Fo a 增 大 ， 则 和 斜 销 抽 芯 时 所 受到 的 弯曲 力 F. 和 开 模 阻力 
下 .也 相应 地 增 大 ， 需 有 足够 的 直径 来 保证 斜 销 的 强度 。 

(2) 要 实现 既定 的 抽 芯 距离 S. < 减 小 ， 则 相应 地 增加 了 和 斜 销 的 有 效 工作 长 度 L， 和 最 
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图 %.9 斜 销 & 与 相关 参数 的 关系 图 
“一 斜 销 安装 倾斜 角 ; S 一 抽 芯 距离 ，F. 一 抽 芯 力 ， Fs 广 鲜 销 抽 忌 时 受到 的 弯曲 力 ，F, 一 开 模 阻力 ; 
拟 一 斜 销 受 力 点 距离 ; /一 斜 销 受 力 点 垂直 距离 % 厅 关 最 小 开 模 行程 ，L, 一 斜 销 的 有 效 工作 长 度 


小 开 模 行程 H， 而 有 效 工作 长 度 L, 的 增 大 将 使 斜 销 的 刚度 下 降 ， 开 模 行程 增 大 会 受到 压 
铸 机 行程 的 限制 。 MOAN ESA 

在 实践 中 ， 如 果 从 斜 销 的 受 方 状况 和 滑 块 的 平稳 性 考虑 "希望 选 得 小 一 些 ， 而 从 便 
向 抽 芯 结构 的 紧凑 程度 考虑 ;希望 值 选 得 大 一 些 。 ;因此 选用 a 时 应 兼顾 斜 销 的 受 力 状况 和 
其 他 相关 因素 ， 加 以 综合 考虑 。 s Á 

一 般 情况 下 , 辟 取 值 采用 10°, 15°, 1852 2092 25" 等 ， 最 大 不 大 于 25°, 

3) 斜 销 直径 的 估算 x 

斜 销 所 受 的 力主 要 取决 于 抽 芯 时 作用 于 斜 销 的 弯曲 力 。 为 了 计算 方便 ， 可 采用 集中 裁 
荷 的 弯 矩 ， 如 图 9. 9 R, Fe 集中 作用 在 F. 的 几何 中 心 A 点 上 ， 固 定 端点 为 B 点 

斜 销 受 到 的 最 大 弯 矩 为 : 
M=F,H, (9-1) 
式 中 ，F 为 斜 销 抽 芯 时 受到 的 最 大 弯曲 力 CN); M 为 斜 销 承 受 的 最 大 弯 矩 (N m); 
H, 为 斜 销 受 力 点 到 固定 端的 距离 (m), 

根据 材料 力学 弯曲 应 力 计算 公式 ， 
o=M/W<[o], (9-2) 
RP, o 为 斜 销 抽 芯 时 受到 的 弯曲 应 力 CPa); M 为 斜 销 承受 的 最 大 弯 矩 CN ° m); W 为 
抗 过 截面 系数 ， 对 于 圆 形 截面 , W=—=d'/32az0.1 d; [a], 为 许 用 弯曲 应 力 (Pa)， 一 般 
取 300X105Pa, 

综合 式 (9 -1) 和 式 (9 -2)， 可 得 到 : 


— | ESER N: 
2 TAF (9-3) 


将 下 ,二 F./cosa，HH, 二 h/cosa 代入 式 (9-3)， 得 出 斜 销 直 径 d 的 估算 公式 为 : 














-让 第 9 剖 


10F.h 
[a], cosa 
AP, d 为 斜 销 的 工作 直径 (m); 六 为 斜 销 受 力 点 到 固定 端的 垂直 距离 (m); F. 为 抽 芯 
H (N); a 为 斜 销 安装 倾斜 角 (*); [o], 为 许 用 弯曲 应 力 (Pa)， 一 般 取 300X10'"Pa。 


Rs 


为 简化 计算 ， 实 践 中 可 根据 Fe =F. /cosa 做 出 斜 销 安装 倾斜 角 、 抽 芯 力 与 最 大 弯曲 力 的 关系 表 ， 
按照 式 (9 -4) 做 出 最 大 弯曲 力 及 受 力 点 垂直 距离 与 斜 销 直径 的 关系 表 ， 设 计时 可 直接 在 表 中 查 出 斜 销 
的 直径 。 详 细 内 容 可 参考 其 他 有 关 手 册 。 


(= 











4) 斜 销 长 度 的 确定 
A) 计算 法 。 如 图 9. 10 BS, VW K MEAE NEE S、 国 定 端 模具 套 板 厚 
度 各 、 和 斜 销 直径 d 及 所 采用 的 安装 倾斜 角 a 的 大 小 来 确定 的 3 滑 块 斜 孔 引导 端 入 口 圆 角 尺 
对 和 斜 销 长 度 尺寸 的 影响 忽略 不 计 。 FORESEES BORA FIS G MIRAA = 
生 的 影响 。 





ho 
















Y Er 
I 





w: = S 
rE SSS 


AN [RSS 
Ke V 
全 
(a) 余 销 与 请 块 孔 为 动 配合 (b) 斜 销 与 请 块 孔 的 配合 同 障 为 5 


图 9%.10 斜 销 长 度 的 计算 


图 9. 10(a) 中 ， 和 斜 销 与 滑 块 孔 为 动 配合 的 形式 ， 即 它们 的 配合 间隙 较 小 ， 斜 销 总 长 度 
L 的 计算 公式 为 ， 


L=epitay i phoi sDusek Bu bus Saa (++) (9-5) 
2 cosa 











2 sina 4 3 

图 9. 10(b) 中 ， 和 斜 销 与 滑 块 孔 的 配合 间隙 为 $， 开 模 时 由 于 间隙 ó WRR. RAR 
能 立即 带动 滑 块 移动 ， 只 有 开 模 行程 M= /sina 时 ， 斜 销 与 滑 块 孔 接触 ， 才 开始 抽 芯 动 
作 。 这 时 , 斜 销 的 总 长 度 工 还 应 加 上 工 ; 二 26/sin2a 这 部 分 的 长 度 ， 计算 公式 如 下 : 














L=L-+L,+L,+L,+L,+L, D anat Rs gadis S H~ 


cosa sin2a 2 sina 





(9-6) 
式 中 , 工 为 斜 销 总 长 度 (mm); D 为 斜 销 固 定 端 台 肩 直 径 (mm); a 为 斜 销 安装 倾斜 角 
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O; 4 为 斜 销 的 工作 直径 (mm); S 为 抽 芯 距离 (mm); A, 为 斜 销 固 定 端 模 具 套 板 的 
RE (mm); 9 为 斜 销 与 滑 块 孔 的 配合 间隙 (mm) 。 
(2) 作 图 法 。 在 实践 中 ， 可 采用 作 图 的 方法 大 致 确定 斜 销 的 工作 段 长 度 。 对 于 确定 





抽 芯 力 、 抽 芯 距 离 、 斜 销 位 置 、 斜 角 、 斜 销 直径 及 滑 块 的 大 致 尺寸 ， 在 总 图 上 按 比例 作 医 


进行 大 致 布 局 ， 如 图 9. 10(a) 所 示 。 具 体 步 骤 如 下 : 
取 滑 块 孔 的 受 力 端点 为 A， 斜 销 有 效 工作 段 终点 为 B, 分 别 作 垂直 于 和 斜 销 的 引线 ， 
引线 的 斜 向 距离 为 L,; 再 分 别 作 垂直 于 分 型 面 的 引线 ,两 引线 的 平行 距离 为 S$; 然后 分 
作 平 行 于 分 型 面 的 引线 ， 两 引线 的 垂直 距离 为 H. 
那么 L. 即 为 斜 销 有 效 工作 段 的 长 度 ，S 即 为 滑 块 的 抽 芯 距离 ， 互 即 为 侧 向 抽 芯 动 
的 有 效 开 模 行程 ， 则 


















厚 





T 
图 
两 
别 


作 


L,=— YA (9-7) 
sina KA 
H= S À (9-8) 
tana N p Qs 
式 中 ，L 为 斜 销 的 有 效 工 作 长 度 (mm); S 为 捕 世 距离 (mm)， H 为 最 小 开 模 行程 
(mm); a 为 斜 销 安装 倾斜 角 (") 。 S N. 
e an SAN p 
p. SA 


NA 


>, P2) 
在 设计 过 程 中 ， ta 应 对 压铸 机 的 有 效 开 模 行程 进行 


> 


PRAN o AREARE M D AEREE F IEMA A ALERE 
vom 
E N 


2 Siaka S 
SIE 5 ERPI OREM, WM 9.11 所 示 。 
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(a) 侧 抽 芯 向 定 模 方向 倾斜 (b) 侧 抽 苍 向 动 模 方 向 倾斜 


图 9.11 与 主 分 型 面 不 垂直 的 侧 向 抽 芯 


ee 3 930, 


图 9.11 h'a, 为 侧 抽 芯 方向 与 主 分 型 面 的 夹 角 ， 即 8.20. < 为 斜 销 轴线 与 主 分 型 面 的 
角度 ，a 为 实际 影响 侧 向 抽 芯 效果 的 抽 芯 角度 。 因 此 有 关 参 数 也 随 之 变化 ， 见 表 9 -4。 


表 9-4 与 主 分 型 面 不 垂直 的 侧 向 抽 芯 有 关 参 数 








MPD 0 有 关 参 数 计算 说 明 
a =a—B,<25° 
E= É 
aP aN ~ s(a—B) 
向 定 模 方向 倾斜 a a — I FRR O D ASARAS EO ; 


Sa a— ffi R 5 ETY fi E C), 


cosa 


H=H,+S.sinñ, ,一 一 侧 抽 芯 方向 与 主 分 型 面 的 夹 角 (”)， 


ñ 
F, — EH 受到 的 最 大 弯曲 力 CN): 
F. 一 一 抽 芯 力 CN): YA 

| G EEA /mm > 








a =a +B,<25° 








g. = Ë 在 开 模 方向 上 的 垂直 距离 (mm); 
向 动 模 方向 倾斜 Seg HERSE S, 时 的 最 小 开 模 行程 (mm) 
. _ H, tana , Xoj 
ain cosa W 
H= Hi — Sising, 














3， 滑 块 及 其 锁 紧 和 限 位 装置 NA 

滑 块 是 构成 或 连接 活动 型 巷 并 在 侧 向 分 型 动力 的 驱动 下 ， 通 过 在 导 滑 档 内 的 有 序 移 
动 实现 侧 向 分 型 动作 的 运动 元 件 是 除 斜 滑 块 抽 芯 和 矢 推 杆 抽 芯 以 外 侧 向 抽 芯 机 构 中 都 必 
须 设置 的 重要 结构 件 。 — * 

滑 块 的 设计 ， 主 径 包 奖 其 结构 形式 、 尺 寸 精 放 要求、 导出 形式 、 换 紧 装 秆 及 完成 仙 向 
抽 芯 动作 之 后 的 限 位 装置 等 K< 

1) 滑 块 的 基本 结构 形式 

如 图 9. 12 所 示 为 常用 滑 块 的 基本 结构 形式 。 图 9. 12(a) 所 示 形 式 的 滑 块 靠 底部 的 倒 T 
形 部 分 导 滑 ， 用 于 较 薄 的 滑 块 型 芯 ， 中心 与 工 形 导 滑 面 较 靠近 , 抽 芯 时 滑 块 的 稳定 性 较 
好 。 图 9. 12(b) 所 示 的 形式 适用 于 滑 块 较 厚 时 的 情况 ，T 形 导 滑 面 设 在 滑 块 中 间 ， 使 型 芯 
中 心 尽量 靠近 工 形 导 滑 面 ， 以 提高 抽 芯 时 滑 块 的 稳定 性 。 


SS 


图 9. 12 常用 滑 块 的 基本 结构 


2) 滑 块 的 尺寸 与 精度 要 求 
滑 块 应 在 其 移动 配合 精度 、 运 动 稳定 性 等 方面 满足 一 定 的 技术 要 求 ， 以 便 能 够 在 导 滑 
槽 中 可 靠 稳定 地 完成 侧 向 抽 芯 和 复位 动作 。 表 9 — 5 为 各 项 尺寸 与 精度 要 求 的 相关 数值 及 


说 明 。 


SS 





V/A 


(b) 





WY 


(a) 
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表 9-5 滑 块 的 尺寸 与 精度 要 求 













f! 
H 
Z 


= 





符号 | 。 尺寸 类 别 尺寸 与 精度 要 求 SA 说 m 
L 滑 块 长 度 L>1.5A HSL 保证 工作 平稳 























A 滑 块 宽度 按 活动 型 芯 和 抽 芯 元 件 的 相关 尺寸 哆 O 滑 块 与 导 滑 槽 的 相关 配合 部 位 
一 一 一 | s, tik naka ana mi | 应 达到 合理 的 移动 配合 精度 。 配合 
mene |T “ a 面 的 表面 粗糙 度 Ra 过 1. Gum, 

a A, =6—10mm, 保证 导 滑 部 分 有 一 © 滑 块 的 立体 尺寸 比例 应 适宜 均 

A | 省 全 诊 宽度 | 定 强度 SN 匀 ， 具 有 稳定 状态 。 





滑 槽 长 度 应 满足 滑 块 抽 芯 后 
求 ， 即 滑 块 完成 抽 芯 动作 
的 长 度 仍 留 在 导 滑 模 






Ah=8—25mm(B7/18) 主要 考虑 套 板 小 入 全 


n | Siame aw l. A 























HIATAS 5 A| 内 。 否则， 在 滑 块 开始 复位 时 ， 易 
mo | FAAEA | ORAA, HAS DS | 产生 偏锋 而 损坏 模具 
块 底面 的 距离 ` < P 
ZN — N @ 为 防止 金属 液 窗 入 ， 活 动 型 芯 
L | FAKES ` S+2L/3C(S Ahs 的 封闭 段 应 根据 压铸 合金 的 种 类 选 
ep ie | 择 合适 的 配合 间 阶 及 配合 段 长 度 
da 2 edad We es 配合 面 的 表面 粗粮 度 Ra<0. Sum. 
B 换 紧 角 B=at(3°~5°) © 为 了 减 小 滑 块 与 导 滑 梢 间 的 麻 
prem = 10228 损 ， 滑 块 和 导 滑 槽 均 应 有 足够 的 硬 
L, 封闭 段 长 度 L:=10~25mm 度 、 一 般 清 块 硬度 为 3 一 58HRC， 
合金 锌 、 铜 合金 导 滑 槽 硬度 为 55 一 60HRC 


d 封闭 端 尺寸 





H7/e8 H7/f7 

















3) 滑 块 与 活动 型 芯 的 连接 
活动 型 芯 与 滑 块 的 常用 连接 方式 见 表 9 -6。 
表 9-6 活动 型 芯 与 滑 块 的 连接 方式 
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menemene MASAS A8 9 3) 


( 续 ) 





当 活 动 型 芯 结 简单 、 = 

Qum rn. KRN | EAASRE RK, J D t WEE MA RE at 
说 明 mamana, Zam TREE, WAIS E A 8808. ET IE 
模具 中 采用 ” 换 ， 在 尾部 设 通 孔 作为 退出 活动 型 芯 时 用 











图 示 








当 同 一 方向 有 多 个 活动 型 
带 有 台阶 的 活动 型 芯 嵌 和 人 | ASAT, AA pE i E E E S 

滑 块 ， 尾 部 用 螺栓 紧 固 固定 板 与 滑 块 用 凸凹 过 渡 配 

合 ,再 用 螺栓 和 圆柱 销 紧 赔 


活动 型 芯 为 薄片 时 ， 加 设 压 
板 ， 用 螺栓 和 圆柱 销 紧 固 在 滑 
块 上 


说 明 

















4) 滑 块 导 滑 部 分 的 结构 设计 

滑 块 是 在 导 滑 槽 内 完成 侧 向 分 型 抽 芯 及 复位 过 程 的 ， 因 此 要 求 滑 块 在 导 滑 槽 中 的 运动 
要 平稳 可 靠 ， 无 上 下 寓 动 和 卡 滞 现 象 必 也 不 能 产生 偏 斜 。 

导 滑 楷 一 般 采 用 T 型 结构 ， 大 整体 式 和 镶 拼 式 两 大 类 志 滑 块 的 结构 也 可 以 设计 成 整体 
式 和 镶 拼 式 两 大 类 。 > N ! 

(1) 整体 式 。 整体 式 的 特点 是 结构 强度 高 ， 稳定 性 好 ,但 加 工 和 研 合 以 及 在 导 滑 部 分 


局 部 磨损 后 修复 比较 困难 ; 图 9.13 所 示 为 整体 式 导 滑 结构 形式 。 
rZ 
PN 









IN RE y 





N 
> 








(a) ) 


9.13 整体 式 导 滑 结构 形式 


到 9. 13(a) 所 示 请 块 和 工 型 导 滑 槽 均 为 整体 结构 ， 简 单 紧 次 ， 在 小 型 模具 中 应 用 比较 
广泛 。 但 导 滑 槽 设 在 模板 上 ， 只 能 用 工 字 铣 进行 加 工 ， 尺 才 精度 和 表面 光滑 度 都 较 难保 
证 。 实 践 中 往往 先 加 工 导 滑 槽 ， 经 过 手工 修 研 后 确定 实际 尺寸 ， 再 加 工 滑 块 并 与 导 滑 模 
ME. 
到 9. 13(b) 所 示 是 将 导 滑 槽 设 在 滑 块 的 中 部 。 滑 块 的 滑动 部 分 距 斜 销 的 受 力 点 较 近 ， 
可 提高 滑 块 运动 的 稳定 性 ， 同 时 还 起 到 加 厚 承 重 板 的 作用 ， 这 时 承重 板 的 实际 厚度 为 H. 
这 种 结构 形式 一 般 在 滑 块 较 高 ，T 字 铣 因 长 度 有 限 而 达 不 到 底部 时 采用 。 
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ET SR nennum- 
图 9. 13(c) 所 示 是 在 滑 块 底 端 的 中 心 部 位 设置 一 条 导向 灸 件 。 这 种 结构 形式 的 特点 是 : 
O 结构 简单 ， 易 于 加 工 、 修 复 和 更 换 。 
O 由 于 滑 块 的 宽度 尺寸 较 大 ， 按 公差 表 选 取 的 间隙 配合 公差 也 较 大 ， 采用 条 形 镶 件 
导向 的 方式 ， 可 以 提高 滑 块 的 移动 精度 。 
© 因 高 温 引起 的 热膨胀 等 因素 对 导 滑 尺寸 的 影响 较 敏感 ， 采 用 宽度 尺寸 较 小 的 条 形 
导向 镶 件 ,可 使 热膨胀 对 尺寸 的 影响 大 大 降低 。 
@ 条 形 灸 件 可 单独 进行 淳 硬 处 理 ， 以 提高 它 的 耐 磨 性 ， 延 长 使 用 寿命 。 
(2) 镶 拼 式 。 滑 块 或 导 滑 槽 由 镶 拼 的 形式 组 合 而 成 ， 如 图 9.14 所 示 为 镶 拼 式 导 滑 结 
构 形 式 。 采 用 锐 拼 组 合 形式 ， 易 于 组 装 、 修 复 和 更 换 ; 各 铀 拼 组 合 件 均 可 单独 进行 热 处 
理 ， 提 高 了 耐 磨 性 能 和 使 用 寿命 ， 可 采用 精密 的 磨 削 加 工 ， 容 易 保 证 尺寸 精度 及 组 装 后 的 
移动 精度 。 y 

















z| 



















2 








(d) (©) 


图 9. 14 镶 拼 式 导 滑 结构 形式 


图 9. 14(a) 所 示 为 滑 块 的 导 滑 部 分 由 经 过 溢 硬 后 的 杀 件 组 合 而 成 ， 这 种 结构 可 减少 加 
工 、 研 合 、 装 配 的 难度 ,同时 提高 了 使 用 寿命 。 导 滑 模 的 厚度 h 可 采用 磨 前 加 工 的 方法 。 
图 9. 14(b) 所 示 结 构 是 将 导 滑 槽 设置 在 模 体 上 半 部 分 ， 导 滑板 固定 在 模板 上 ， 加 工 也 
比较 方便 。 
图 9.14(c) 所 示 导 滑 模 由 左右 对 称 的 镶 块 组 成 ， 经 调整 后 用 螺栓 和 圆柱 销 紧 固 在 模 
板 上 。 
图 9. 14(d) 所 示 结 构 是 将 滑 块 包容 在 两 对 称 杀 块 之 间 ， 在 模 外 经 过 粗 加 工 、 溢 硬 、 磨 
前 后 装 入 模 体内 ， 可 保证 配合 精度 。 
图 9. 14(e) 所 示 滑 块 由 主体 和 导 板 两 部 分 组 成 ， 用 螺栓 和 圆柱 销 紧 固 ， 纵 向 设 有 2 一 
3mm 的 止 口 ， 控 制 前 后 方向 的 相对 移动 。 

5) 滑 块 的 限 位 装置 

开 模 后 ， 滑 块 必须 停留 在 刚 脱离 斜 销 的 位 置 ， 不 可 任意 移动 。 否 则 ， 合 模 时 斜 销 将 不 
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能 准确 进入 滑 块 上 的 斜 孔 中 ， 从 而 使 模具 损坏 。 因 此 ， 必 须 设计 限 位 装置 ， 以 保证 滑 块 离 
开 和 斜 销 后 能 可 靠 地 停留 在 正确 的 位 置 上 ， 它 起 着 保证 安全 的 作用 。 

压铸 模 安 装 方位 的 不 同 及 侧 向 抽 芯 方向 的 变化 ， 会 导致 滑 块 受 重力 作用 的 状况 发 生 
化 。 常 用 滑 块 的 限 位 装置 有 如 下 几 类 。 

(1) 侧 向 抽 芯 方向 向 上 。 侧 向 抽 芯 方向 向 上 时 的 滑 块 限 位 装置 如 图 9.15 所 示 。 











变 





图 9.15 “ 抽 芯 方向 向 上 的 滑 块 限 位 装置 
1 一 拉杆 :2 一 弹簧 ， 3 十 限 位 件 4 一 滑 块 ;5 一 顶 销 ;6 一 型 芯 


图 9.15(a) 所 示 是 利用 弹 筑 2 的 弹力 ， 借 助 拉杆 1 MORA 抽 芯 完成 后 定位 在 限 位 块 3 
的 端面 ， 称 为 弹簧 拉杆 限 位 装置 。 该 装置 结构 简单 ,制作 方便 ， 限 位 可 靠 ， 较 为 常用 ， 但 
占用 空间 比较 大 ， 给 模具 安装 带 来 困难 。 有 时 将 拉杆 工 加 工 成 对 头 螺杆 的 形式 ， 以 便于 随 
时 调整 弹 答 2 的 压缩 长 度 和 弹力 。 ru a 

图 9,15(b) 所 示 是 弹簧 2 和 顶 销 5 安装 在 滑 块 4( 或 型 芯 6) 的 可 用 空间 内 ， 抽 芯 后 ， 顶 
销 5 在 弹簧 2 的 弹力 作用 下 ， 使 滑 块 4 紧 佬 在 限 位 挡 销 3 上 。 该 装置 结构 紧 次， 多 用 于 滑 
块 较 轻 的 场合 .人 


a 


在 设计 侧 向 抽 汞 方向 向 上 的 限 位 装置 时 ， 必 须 使 弹簧 2 (图 9.15) 的 弹力 大 于 滑 块 4 的 总 重力 。 
一 般 情 况 下 ， 弹 簧 的 弹力 应 为 滑 块 总 重 的 1. 5 一 2 售 ， 弹 簧 的 压缩 长 度 应 大 于 抽 芯 距离 S 的 1.2 售 ， 这 
样 才 能 使 滑 块 在 较 长 的 使 用 周期 内 准确 可 靠 地 限 位 在 设 定 的 位 置 上 。 


(2) 侧 向 抽 芯 方向 向 下 。 侧 向 抽 芯 方向 向 下 ,与 滑 块 的 重力 方向 一 致 ， 只 需 设 置 限 位 
挡 销 或 限 位 块 即 可 ， 省略 了 螺钉 、 弹 簧 等 装置 ， 结 构 较 简单 ， 如 图 9.16 所 示 。 

(3) 沿 水 平方 向 抽 芯 。 沿 水 平方 向 抽 芯 常用 的 限 位 装置 如 图 9. 17 所 示 。 图 9. 17(a) 所 
示 为 弹 答 顶 销 式 限 位 装置 。 在 导 滑 槽 的 底板 上 安装 由 弹簧 推动 的 顶 销 ( 或 钢珠 )， 并 对 应 在 
滑 块 的 成 形 位 置 和 抽 芯 终点 位 置 分 别 设置 距离 为 S 的 两 个 锥 孔 。 项 销 在 弹簧 弹力 的 作用 
下 ， 项 入 相 应 锥 孔 ， 实 现 限 位 的 目的 。 当 导 滑 槽 的 底板 较 蒲 时， 可 采用 加 设 套 简 的 方法 ， 
加 大 弹簧 的 安装 和 伸缩 空间 ， 如 图 9. 17(b) 所 示 ， 多 用 于 小 型 模具 中 。 当 导 滑 槽 的 底板 较 
厚 时 ， 可 采用 图 9. 17(c) 所 示 的 结构 形式 ， 将 弹簧 和 项 销 装 人 模板 的 盲 孔 中 ， 用 螺 塞 固定 。 
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图 9.16 抽 芯 方向 向 下 的 图 9.17 沿 水 平方 向 抽 芯 的 滑 块 限 位 装置 
滑 块 限 位 装置 





沿 水 平方 向 抽 芯 的 滑 块 ， 也 可 以 采用 图 9. 15 所 示 的 滑 块 限 位 装置 。 


FAnn 


, ` = 
芯 方 向 不 同 ， ETTET ETTET 应 事先 
确定 模具 的 安装 方位 ， 从 而 确定 并 设计 相应 的 滑 块 A 并 在 总 装 图 上 强调 说 明 压 铸模 的 安装 方 
向 。 对 多 方位 的 侧 向 抽 共 模具 更 应 如 此 。 y K 











6) 滑 块 的 锁 紧 装置 A SN = 
fc bei, AUEI 09 BUR HEJ MEZEREIN E, ATARE 28 BO 31 
BARH F iñi 2 3k 81 8 P= ESMEE, MOSS EE. EEE, F 
Bf. HB MDDEMJOJñ2 DDR 2 K. BRAGEIER WEOE REAREN 
块 的 精确 位 置 。 锁 紧 装 置 主要 由 换 紧 块 实现 对 滑 块 的 锁 紧 ， 太 铸模 常用 的 锁 紧 装 置 如 图 9. 18 
所 示 。 ` K— 
| 9. 18( 翅 所 永 结构 是 用 螺钉 和 圆柱 销 将 换 紧 块 固定 在 模板 的 侧 端 。 该 结构 简单 ， 易 
于 加 工 和 研 合 ， 调 整 也 比较 方便 ， 但 换 紧 力 较 小 ， 强 度 和 刚性 较 差 ， 一 般 只 适用 于 活动 型 
芯 受 力 较 小 的 小 型 模具 。 
图 9. 18(b) 和 图 9. 18(c) 所 示 结 构 是 在 图 9. 18(a) 所 示 结 构 的 基础 上 分 别 设 置 辅助 换 紧 
销 或 换 紧 块 ， 提 高 了 换 紧 能 力 。 图 9. 18(b) 中 的 换 紧 销 圆锥 体 应 取 与 换 紧 块 一 致 的 斜 角 B。 
图 9.18(d) 所 示 结 构 是 将 损 紧 块 馈 退 在 模板 的 贯通 孔 中 ， 注 意图 中 的 距离 m 不 能 太 
小 ,并 且 贯 通 孔 的 四 周 应 加 工 成 圆 角 ， 以 提高 装 固 的 强度 和 加 工 工艺 性 。 它 换 紧 的 强度 较 
好 ， 加 工装 配 也 比较 简单 ， 特 别 有 利 于 组 装 时 的 研 合 操作 。 研 合 前 ， 换 紧 块 的 高 度 方向 上 
预 留 出 研 合 余 量 ， 研 合 后 再 将 背面 高 于 模板 的 部 分 去 掉 取 齐 。 这 是 实践 中 经 常 采用 的 一 种 
形式 。 

图 9. 18(e) 所 示 结 构 是 将 换 紧 块 戏 入 模板 的 盲 也 中 ， 背 面 用 螺栓 紧 固 。 在 换 紧 块 受 力 
较 大 的 外 侧 增加 一 支承 面 ， 加 强 了 换 紧 块 的 换 紧 作用 ， 效 果 较 好 。 为 便于 研 合 ， 可 以 在 滑 
块 的 斜面 嵌入 镰 块 ， 通 过 调整 灸 块 的 厚度 来 调节 研 合 面 ， 并 在 研 合 后 ， 可 对 灸 件 进行 淳 硬 
处 理 ， 以 提高 使 用 寿命 。 

当 模 板 较 厚 及 侧 向 胀 型 力 较 大 时 ， 可 采用 图 9. 18(f) 所 示 的 结构 形式 。 

图 9. 18(g) 所 示 是 整体 式 结构 形式 。 它 的 结构 特点 是 换 紧 力 大 ， 弹 性 变形 量 小 ， 安 装 
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可 靠 ， 但 加 工 、 研 合 较 困 难 ， 特 别 是 磨损 后 不 易 修 复 。 为 减少 研 合 的 工作 量 ， 可 在 滑 块 的 
斜面 的 中 心 部 位 开设 深度 为 1 一 2mm 的 空当 9。 

为 便于 研 合 和 提高 使 用 寿命 ， 以 及 便于 维修 、 更 换 ， 可 在 整体 式 结构 的 基础 上 设置 经 
淳 硬 处 理 的 镶 块 ， 既 便于 加 工 ， 又 便于 修复 ， 如 图 9. 18(h) 所 示 。 


ST mmy 


Z 


_ 


A 





1 换 紧 块 的 斜 角 及 应 比 斜 销 的 安装 倾斜 角 e 大 3 一 5 。 这 样 ， 
在 开 模 时 ， 锁 紧 拨 很 快 离开 滑 块 的 压 紧 面 + 可 各 免 锁 紧 块 与 滑 块 间 产生 摩擦 。 合 模 时 ， 在 
接近 合 模 终点 时 、 锁 紧 块 才 接 触 滑 块 ， 并 最 后 锁 紧 滑 块 ， 使 斜 销 与 滑 块 孔 壁 脱离 接触 ， 以 
免 在 压铸 时 斜 销 受 力 。 


Azas 


为 保证 换 紧 块 对 滑 块 搜 紧 的 稳定 性 ， 搜 紧 角 B 应 相互 配合 良好 ， 必 须 进 行 精心 研 合 ， 保 证 有 T70% 
的 接触 面 。 在 大 型 模具 中 ， 可 在 换 紧 角 的 斜面 中 心 部 位 或 纵横 方向 上 开设 布局 合理 均匀 的 空当 6， 其 
深度 为 1 一 2mm， 以 减少 研 合 的 工作 量 ， 同 时 却 提高 了 搜 紧 效果 的 稳定 性 和 可 靠 性 。 


9.2.3 和 斜 销 延 时 抽 芯 


延 时 抽 芯 是 指 开 模 后 ， 抽 芯 机 构 不 立即 开始 工作 ， 而 是 当 动 、 定 模 分 开 一 定 距 离 后 才 开 
始 抽 芯 。 和 斜 销 的 延 时 抽 芯 是 靠 与 斜 销 配合 的 滑 块 斜 孔 在 型 世 抽 出 方向 上 留 出 的 后 空当 量 来 实 
现 的 。 由 于 受到 滑 块 长 度 与 斜 销 长 度 的 限制 ， 后 空当 量 不 可 能 留 得 很 大 ， 因 此 延 时 抽 芯 行程 
较 短 。 故 延 时 抽 芯 一 般 仅 用 于 压铸 件 对 定 模型 芯 的 包 紧 力 较 大 或 压铸 件 分 别 对 动 、 定 模 包 
紧 力 相等 的 场合 ， 以 保证 开 模 时 压铸 件 留 在 动 模 上 。 如 图 9.19 所 示 为 斜 销 延 时 抽 芯 的 动 
作 过 程 。 
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O 完成 抽 芯 状态 (0 合 模 插 芯 





(a) 人 台 模 成 形状 态 (b) FEBLE] 
图 9.19 斜 销 延 时 抽 芯 的 动作 过 程 示意 图 A 


图 9. 19(a) 所 示 为 压铸 完成 后 的 合 模 状 态 。 在 斜 销 与 滑 抉 斜 孔 的 驱动 面 上 设置 后 空 


当量 6。 RN 
在 开 模 的 瞬间 ， 分 型 面相 对 移动 一 小 段 行程 MM 前 、 只 消除 了 后 空当 量 6 的 间隙 ， 并 


没有 进行 侧 向 抽 芯 动作 ， 如 图 9.19(b) 所 示 。。 
当 继续 开 模 时 ， 才 开始 进行 侧 向 抽 芯 动作 > 斜 销 在 开 模 行程 为 H 时 ， 使 活动 型 芯 向 


后 移动 抽 芯 距离 S， 完 成 侧 向 抽 芯 动作 六 如 图 9. 19(c) 所 示 。 
图 9. 19(d) 所 示 为 合 模 时 的 插 荡 状态， 合 模 时 和 斜 销 插入 滑 块 的 斜 孔 。 但 由 于 斜 孔 有 延 


时 抽 芯 的 后 空当 量 $， 在 合 模 达到 一定 距离 后 ， 斜 销 才能 带动 滑 块 复位 。 
延 时 抽 芯 有 关 参 数 的 计算 参考 图 9. 20。 A 


IM 


eA Ë 
J TEZĄ, SS 





SS 
T 


g 


图 9.20 斜 销 延 时 抽 芯 的 有 关 参 数 


(1) 延 时 抽 芯 的 行程 M， 按 设计 需要 确定 。 
(2) 延 时 抽 芯 的 斜 销 直径 4， 可 参照 式 (9 - 4) 进行 计算 。 此 时 斜 销 开 始 抽 芯 时 的 受 力 
点 已 外 移 了 M 这 一 段 距离 。 


(3) 滑 块 斜 孔 的 后 空当 量 ó 按 式 (9-9) 计算 : 
0 一 Msina (9-9) 


式 中 ,6 为 滑 块 斜 孔 的 后 空当 量 (mm); M 为 延 时 行程 (mm); a HEH RRRA C), 
(4) 延 时 抽 芯 时 斜 销 的 总 长 度 按 式 (9 -6) 直 接 计 算 。 
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9.2.4 斜 销 抽 芯 时 的 干涉 现象 


复位 机 构 的 复位 动作 是 与 合 模 动 作 同 时 完成 的 。 合 模 时 ， 活 动 型 世 在 复位 插入 过 程 
中 ,与 推出 元 件 发 生 相互 碰撞 ， 或 当 推出 元 件 在 推出 压铸 件 后 的 位 置 影响 符 件 的 安放 ， 
即 发 生 干 涉 现象 。 通 常 ， 在 合 模 状态 下 ， 当 推出 元 件 的 位 置 处 于 活动 型 蕊 的 投影 区 域 
内 时 ,就 可 能 产生 干涉 现象 。 如 图 9.21 所 示 为 型 芯 滑 块 与 推 杆 在 合 模 复 位 时 的 干涉 
现象 。 








sZ 
SSS Z 







T ZAA | 





(b) 


图 9.21 活动 型 芯 与 推 杆 在 合 模 复位 时 的 干涉 现象 
1 一 换 紧 块 ，2 一 型 芯 沸 埃 i 3 一 斜 销 ; 4 一 推 杆 ， 5 全 动 模型 芯 ， 6 一 定 模型 芯 





图 9. 21(a) 所 示 为 合 模 状态 ; 可 以 看 出 , 推 村 业 的 位 置 在 活动 型 芯 ( 图 中 的 型 芯 滑 块 
2) 的 投影 区 域内 。 推 杆 推 出 奈 铸 件 ， 在 下 一 个 成 形 周期 的 合 模 过程 中 ， 推 杆 进行 复位 动作 
的 同时 ， 活 动 型 世 也 在 斜 销 的 作用 下 向 前 做 复位 动作 ， 如 图 9. 21(b) 所 示 。 此 时 就 有 活动 
型 芯 碰 撞 推 杆 的 可 能 性 。 了 

避免 或 解决 干涉 现象 的 方法 如 下 。 

(1) 在 条 件 允 许 的 情况 下 ， 尽 量 避 免 将 推出 元 件 设置 在 与 活动 型 芯 投 影 相 重 释 的 干涉 
区 域内 。 

(2) 尽量 避免 在 安放 嵌 件 的 位 置 设置 推出 元 件 ， 以 避免 另 一 种 形式 的 干涉 现象 。 

(3) 当 推出 元 件 推出 的 最 终 位 置 低 于 活动 型 芯 的 底面 时 ， 不 会 产生 干涉 现象 。 

(4) 当 活 动 型 芯 复 位 前 移 至 与 推出 元 件 投影 相 重 春 的 干涉 区 域 时 ， 推 出 元 件 已 提前 复 
位 至 活动 型 芯 的 底面 以 下 ,这 时 也 不 会 产生 干涉 。 具 体 分 析 方法 可 参考 有 关 手 册 。 

O 若干 涉 现象 不 可 避免 ， 应 设置 推出 机 构 的 先 复位 机 构 ， 参 见 8. 3. 1 节 的 内 容 。 









9.3 弯 销 抽 芯 机 构 


弯 销 侧 向 抽 芯 机 构 的 工作 原理 和 结构 形式 与 斜 销 侧 向 抽 芯 机 构 大 体 相 同 ， 如 图 9. 22 
所 示 。 除 了 传动 元 件 由 圆柱 形 斜 销 改 为 矩形 弯 销 外 ， 也 设 有 结构 相同 或 不 同形 式 的 换 紧 块 
和 限 位 装置 。 
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1. 谊 销 抽 芯 机 构 的 特点 


与 斜 销 抽 芯 机 构 相 比较 ， 弯 销 抽 芯 机 构 
有 如 下 特点 : 

(1) 弯 销 有 和 矩形 的 截面 ， 能 承受 较 大 的 弯 
曲 应 力 。 

(2) 弯 销 各 段 可 以 加 工 成 不 同 的 斜 度 ， 其 
至 是 直 段 , 因此 根据 需要 可 以 随时 改变 抽 芯 


Da 

S 5 速度 和 抽 芯 力 或 实现 延 时 抽 芯 。 例 如 ， 在 开 
> 模 之 初 ， 可 采用 较 小 的 斜 度 以 获得 较 大 的 抽 

NN L: 芯 力 ， 然 后 用 较 大 的 斜 角 以 获得 较 大 的 抽 芯 





š "y fE JO JUEtI, #8LaBlu 
. CEER MAA TAY, 一 般配 合 间隙 为 
图 9.22 ” 弯 销 侧 向 抽 芯 机 构 的 组 成 形式 0. 5mm RERS 以 免 弯 销 在 弯 销 孔 内 上 发 死 ， 
iE 2 一 限 位 块 :3 一 柱头 螺钉 : 4 一 损 紧 ”或 者 在 滑 牙 内 设置 深 轮 与 弯 销 之 间 形 成 滑动 
块 :5 一 弯 销 ; 6 一 滑 块 ; 7 一 活动 型 芯 摩擦 以 适应 弯 销 的 角度 变化 ,减少 摩擦 力 。 
,3) 抽 芯 力 较 大 或 活动 型 芯 离 分 型 面 较 远 

时 ， 可 以 在 弯 销 末端 装 支承 块 ， 以 增加 弯 销 的 强度 。 
(4) 开 模 后 ， ERRTU ARAE TET su s ss 。 但 在 脱离 的 情况 下 ， 需 

. 
5) 弯 销 抽 芯 tiinas Hp REA: TETN 


2. Ù Ah th t Hiki 


弯 销 的 结构 形式 S. Y 

wanpis 23 所 示 ， 其 截面 天 多 数 为 方形 和 和 矩形。 图 9. 23(a) 所 示 弯 销 的 

受 力 情况 比 斜 销 好 ， 制 造 较 困难 ; 图 9.23(b) 所 示 弯 销 用 于 无 延 时 抽 芯 要 求 ， 抽 拔 离 分 型 

面 垂 直上 距离 较 近 的 活动 型 芯 : 图 9.23(c) 所 示 弯 销 适用 于 抽 拔 离 分 型 面 垂直 距离 较 远 的 、 

有 延 时 抽 芯 要 求 的 活动 型 芯 。 图 9. 23(b) 和 图 9.23(c) 所 示 的 弯 销 一 般 固定 在 模 外 ， 可 以 
减少 模板 面积 ， 从 而 减轻 模具 重量 。 




















(a) © © 
图 9.23 弯 销 结构 的 基本 形式 
2) 弯 销 的 固定 形式 
弯 销 的 固定 形式 如 图 9. 24 所 示 。 图 9. 24(a) 所 示 结 构 用 螺钉 、 销 钉 固 定 于 模板 的 外 
侧 ， 模 具 套 板 强度 高 ， 模 具 结构 小 ， 装 配方 便 。 但 滑 块 较 长 ， 螺 钉 易 松 动 , 用 于 抽 芯 距离 
较 小 、 抽 芯 力 不 大 的 场合 。 


其 余 四 种 结构 中 弯 销 都 装 于 模板 内 ， 因 此 模具 结构 较 大 ; 图 9. 24(b) 所 示 弯 销 插入 
模板 一 段 距离 以 确定 弯 销 的 方向 和 位 置 ， 一 端 用 螺钉 固定 ， 弯 销 受 力 不 大 ; 图 9. 24(c) 
所 示 结 构 中 弯 销 压 人 模板 的 通 孔 中 ， 用 横 销 固定 ， 弯 销 能 承受 较 大 的 抽 芯 力 ， 稳 定性 较 
好 ， 用 于 装 在 接近 模板 外 侧 的 弯 销 ， 是 常用 的 结构 形式 ; 图 9. 24(d) 所 示 结 构 中 弯 销 与 
辅助 块 同时 压 人 模板 ， 可 承受 较 大 的 抽 芯 力 ; 图 9.24(e) 所 示 弯 销 的 固定 形式 简单 ， 承 受 
的 抽 芯 力也 较 大 。 




















NY 
“图 $24 栖 销 的 固定 形式 


D AMHA XA 

(1) 弯 销 斜 角 e。 根 据 抽 芯 力 的 大 小 和 抽 芯 距离 的 长 短 来 确定 弯 销 斜 角 a。 一 般 情况 
下 ,a 的 选取 范围 为 To" 一 30"。 在 相同 情况 下 ， 弯 销 斜 角 “ 越 大 ， 抽 芯 距 离 S 也 越 大 ， 同 
时 也 增加 了 棍 销 所 承受 的 弯曲 力 。 通 常 从 滑 块 的 稳定 性 考虑 ， 尽 量 将 弯 销 斜 角 a 选 得 小 
Lie SN 
(2) 弯 销 的 工作 段 尺 寸 。 抽 芯 过 程 
中 ， 弯 销 的 受 力 状况 与 斜 销 相同 。 如 
图 9. 25 所 示 为 开 模 后 ， 弯 销 开始 抽 芯 
的 瞬间 所 处 的 位 置 状态 。 需 要 确定 的 尺 
寸 包括 弯 销 工作 段 的 截面 尺寸 、 弯 销 与 
滑 块 斜 孔 的 配合 间隙 等 。 

O 弯 销 工作 段 的 厚度 a。 由 于 弯 销 
断面 是 矩形 结构 ， 它 所 能 承受 的 弯曲 应 
力 比 斜 销 大 ， 因 此 弯 销 工作 段 的 厚度 a 
按 式 (9-10) 计算 : 








图 9.25 弯 销 的 工作 段 尺寸 


_ ` 9Fh 
a= [ras (9-10) 





AP, a 为 弯 销 工作 段 的 厚度 (m); h 为 弯 销 受 力 点 到 固定 端的 垂直 距离 (m); F. 为 抽 
EH (N); a 为 弯 销 斜 角 ("); [o], 为 许 用 弯曲 应 力 (Pa)， 一 般 取 300X10' Pa。 
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© 索 销 工作 段 的 宽度 4。 为 保持 弯 销 工作 的 稳定 性 ， 弯 销 应 有 适当 的 宽度 。 一 般 取 : 


i= a (9-11) 


RP, a 为 弯 销 工作 有 段 的 厚度 Cm); 2 为 弯 销 工作 段 的 宽度 Cm), 

© 弯 销 与 滑 块 斜 孔 的 配合 间隙 。 如 图 9.25 所 示 的 位 置 状 态 ， 滑 块 斜 孔 在 斜 向 上 的 配 
ARY: ww = 二 a 十 lmm; 在 垂直 方向 上 的 配合 尺寸 ; 8 一 0.5 一 Imm。 

3. 滑 块 的 换 紧 形式 


弯 销 抽 芯 机 构 中 的 滑 块 在 压 钛 过程 中 受到 模具 型 腔 压 力 的 作用 会 发 生 位 移 ， 因 此 ， 必 
须 对 滑 块 进行 锁 紧 。 滑 块 的 换 紧 形式 如 图 9.26 所 示 。 一 般 情况 下 均 可 采用 斜 销 抽 芯 时 滑 
块 的 换 紧 形式 ， 将 换 紧 块 设置 在 滑 块 的 尾部 ， 如 图 9. 26(a) 所 示 。 根 据 弯 销 安装 位 置 的 变 
化 ， 也 可 将 损 紧 块 设置 在 如 图 9.26(b) 的 位 置 上 。 根 据 弯 销 的 结构 特点 ,和 矩形 断面 比 圆 形 
斜 销 能 承受 较 大 的 弯 矩 ， 当 滑 块 的 反 压 力 不 大 时 ， 可 直接 用 弯 销 换 紧 滑 块 ， 如 图 9. 26(c) 
所 示 ， 搜 紧 面 为 C。 若 滑 块 的 反 压 力 较 大 时 ， 可 采用 图 9.26&d) 所 示 的 形式 ， 在 弯 销 的 末 
端 加 装 支 承 块 ， 以 增加 弯 销 的 抗 弯 能 力 。 AN 








ci 





SS 


Z 
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a) > E . > 以 和 (0 

S ) 图 9.26 滑 块 的 换 紧 形式 


换 紧 块 的 换 紧 角 记 一般 应 满足 8 二 a 二 (35) Ca 为 查 销 的 工作 角度 ) 的 要 求 。 但 当 设 
党 如 图 9.26(b) 所 示 的 延 时 抽 世 时， 车 延 时 抽 芯 行程 M 大 于 换 紧 块 的 换 紧 高 度 时 ， 可 不 
必 考 虑 恋 销 工作 角度 a 的 影响 。 一 般 取 B=5°~10”。 

4， 谊 销 的 延 时 抽 芯 

当 压 铸件 对 定 模 一 侧 的 成 形 零件 包 紧 力 较 大 ， 可 采用 延 时 抽 芯 。 它 在 开 模 时 ， 借 助 活 
动 型 芯 的 包 紧 力 ， 先 消除 压铸 件 对 定 模 成 形 零 件 包 紧 力 ， 使 压铸 件 稳定 地 留 在 动 模 一 侧 ， 
然后 开始 侧 向 抽 芯 动作 。 普 销 延 时 抽 蕊 的 结构 形式 如 图 9. 27 所 示 。 图 9. 27(a) 所 示 是 与 
销 延 时 抽 芯 相同 的 形式 ， 即 在 滑 块 作 孔 设置 后 空当 量 3， 延 时 行程 为 M6/sina。 图 9.27 
(by 所 示 结 构 是 结合 这 销 的 特点 ， 在 栖 销 伸 出 的 根部 设置 一 段 平 直面 ， 并 与 斜 孔 的 工作 自 
形成 距离 为 M 的 空当 。 开 模 时 ， 平 直面 的 移动 不 能 带动 滑 块 抽 世 ， 只 有 当 开 模 行程 为 M 
时 ， 灾 销 的 工作 段 甬 及 斜 孔 的 斜面 后 ， 才 开始 驱动 滑 块 作 侧 向 抽 芯 动作 。 

5. 变 角 度 谊 销 的 侧 向 抽 芯 

图 9. 28 所 示 为 变 角度 这 销 侧 向 抽 芯 的 结构 形式 ， 多 用 于 抽 芯 力 较 大 和 抽 芯 距离 较 攻 
的 场合 。 开 始 抽 世 时， 由 于 起 始 抽 芯 力 较 大 ， 因 此 采用 较 小 的 弯 销 斜 角 w ， 弯 销 5 可 承受 
较 大 的 弯曲 力 。 此 时 普 销 起 始 行程 为 H. HI 2 的 抽 芯 距离 为 S ， 即 S =H,tana ， 这 


Y 





MA 

















(a) O) 
图 9.27 弯 销 延 时 抽 芯 的 结构 形式 v 
样 ， 在 消除 了 压铸 件 对 活动 型 芯 的 起 始 包 紧 力 之 后 ， 杰 销 改变 成 较 大 的 斜 角 gas， 除了 消除 
较 小 的 相继 抽 芯 力 ， 主 要 是 驱动 滑 块 2 完成 剩 下 的 抽 芯 动作 ， 并 依靠 限 位 装置 8 将 滑 块 停 
留 在 侧 向 抽 芯 的 最 终 位 置 。 在 变 角度 抽 芯 过 程 中 ,/ 弯 销 行 程 为 H., FRASEN S, ， 
即 S, = H;tana; 。 š Na H| 





vX 





图 9.28 变 角度 弯 销 的 侧 向 抽 芯 机 构 
1 一 定 模 座 板 ; 2 一 滑 块 ，3 一 换 紧 块 ，4 一 滚轮 ; 
5 一 弯 销 ;6 一 动 模 套 板 ;， 7 一定 模 套 板 ，8 一 限 位 装置 


由 于 压铸 件 对 定 模 成 形 零件 的 包 紧 力 较 大 ， 故 在 起 始 抽 芯 前 设置 了 延迟 抽 芯 的 动作 ， 
弯 销 的 延迟 行程 为 M。 因 此 弯 销 完成 侧 向 抽 芯 的 有 效 开 模 行程 为 HMHH, +H; 28 
的 总 抽 芯 距离 为 S=S,+S,= H, tana, + H; tana: 。 

变 角度 弯 销 的 侧 向 抽 芯 机构， 解决 了 弯 销 受 力 与 抽 芯 距离 的 矛盾 ， 弯 销 的 截面 尺寸 和 
长 度 尺寸 均 可 缩小 ， 使 模具 紧凑 。 图 9. 28 h. 在 滑 块 内 设置 了 滚轮 4， 与 弯 销 形成 滚动 摩 
擦 ,减少 了 摩擦 力 ， 并 适应 了 弯 销 变 角度 所 引起 的 阻力 的 变化 ,使 得 相对 运动 舒畅 自然 ， 
加 工 也 比较 方便 。 
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9.4 斜 滑 块 抽 芯 机 构 


和 斜 滑 块 侧 向 抽 芯 机 构 的 分 型 和 抽 芯 形式 与 其 他 侧 向 抽 芯 机 构 完全 不 同 ， 由 于 它 结构 紧 
次， 动作 可 靠 ， 制造 也 比较 方便 ， 是 常用 的 侧 向 抽 芯 形式 ， 主 要 适用 于 压铸 件 侧 向 成 形 面 
积 较 大 ， 侧 孔 、 侧 凹 较 浅 ， 所 需 抽 芯 力 不 大 的 场合 。 

1. 工作 原理 及 结构 特点 

1) 工作 原理 

斜 滑 块 抽 芯 机 构 如 图 9. 29 所 示 ， 其 中 图 9. 29(a) 所 示 为 合 模 成 形状 态 。 合 模 时 ， 斜 滑 
块 4 的 端面 与 定 模 分 型 面 接触 ， 使 滑 块 进入 动 模 套 板 8 内 复位 外 直至 动 、 定 模 完 全 闭合 。 
各 斜 滑 块 间 密 封面 由 压铸 机 锁 模 力 锁 紧 。 开 模 时 ， 压 铸 机 项 杆 推动 模具 推 村 5， 推 杆 5 HE 
动 斜 滑 块 4 向 右 。 在 推出 过 程 中 ， 由 于 动 模 套 板 内 斜 导 槽 的 作用 ,使 斜 滑 块 在 向 前 移动 的 
同时 也 向 两 侧 移动 分 型 ， 在 推出 压铸 件 的 同时 也 脱出 压铸 件 的 侧 凹 或 侧 孔 ， 推 出 距离 由 限 
位 销 7 限制 ， 如 图 9.29(b) 所 示 。 
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(a) 合 模 成 形状 态 (b) 开 模 推出 抽 芯 状态 


图 9.29 和 斜 滑 块 侧 向 抽 芯 机 构 
1 一 定 模 镶 块 ， 2 一定 模 套 板 ; 3 一 型 芯 ; 4 一 斜 滑 块 ，5 一 推 杆 ; 
6 一 型 芯 固 定 板 ; 7 一 限 位 销 ; 8 一 动 模 套 板 ; 9 一 浇 口 套 


2) 结构 特点 

从 斜 滑 块 的 工作 原理 可 以 看 出 ， 该 结构 有 如 下 的 特点 : 

(1) 斜 滑 块 抽 艺 机构 的 抽 芯 距离 不 能 太 长 ， 其 结构 简单 紧凑， 动作 可 靠 。 
(2) 抽 芯 与 推出 的 动作 是 重合 在 一 起 的 。 

(3) 斜 滑 块 的 范围 和 锁 紧 是 依靠 压铸 机 的 锁 模 力 来 完成 的 。 所 以 在 模具 套 板 上 会 产生 
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一 定 的 预 紧 力 ， 使 各 斜 滑 块 侧面 间 具 有 和 良好 的 密封 性 ,可 以 防止 金属 液 窜 入 滑 块 的 间隙 ， 
避免 形成 飞 边 ， 从 而 保证 压铸 件 的 尺寸 精度 。 

(4) 合 模 时 ， 在 定 模 套 板 的 推动 作用 下 ， 斜 滑 块 沿 斜 向 导 滑 槽 准确 复位 ， 因 此 无 需 设 
置 推出 机 构 的 复位 装置 。 

(5) 模 体 的 强度 和 刚性 好 ， 能 承受 较 大 的 液态 金属 冲击 力 ， 且 不 易 磨 损 ， 使 用 寿命 
较 长 。 

2. 余 滑 块 抽 芯 机 构 的 设计 要 点 


(1) 斜 滑 块 推出 高 度 的 确定 。 推 出 高 度 是 斜 滑 块 在 推出 时 轴 向 运动 的 全 行程 ， 就 是 推 
出 行程 或 抽 芯 行程 。 为 保证 斜 滑 块 的 平稳 运行 ， 确 定 推出 高 度 的 原则 如 下 : 

O 当 斜 滑 块 处 于 推出 的 终止 位 置 上 后 ， 应 以 充分 印 除 压铸 件 对 型 芯 的 包 紧 力 为 原则 ， 
同时 必须 完成 所 需 的 抽 芯 距离 。 YA 

© 斜 滑 块 推出 高 度 与 斜 滑 块 的 导向 斜 角 有 关 。 wna) mamawa 
滑 长 度 可 减少 ， 而 推出 高 度 可 以 增加 。 

O BWhtoWptnt a REFAN H 29n 多 12/5， 

@ HERRE h ARRO -12 计算 : 


























(9 — 12) 


h= 
‘tania 


式 中 ， A MEHARO HEMNE (mna S WERE (mm) a MAHR M 
s Oy, ` 

斜 滑 块 推出 高 度 的 控制 。 除了 了 可 以 用 推 板 和 支承 板 区间 的 中 亢进 上 0 行 限制 外 ， 还 应 设置 
限 信箱 ， 对 于 模具 下 而 的 作 清 块 ， 扒 4 后 往往 因 为 重力 而 滑 出 导向 情 ， 所 以 应 特别 设置 
限 位 机 构 。 
o wanna tar. Sa pHa Ade AEE tk a Batt 距离 S 后 按 式 (9 -13) 


DY 








求 出 : 





a=arctan P (9 =192 


按 式 (9-13) 计算 的 a 值 较 小 ， 应 进位 取 整 数值 以 后 按 推 荐 值 选取 ， 一般 as25°. 

(3) 该 机 构 是 通过 合 模 后 的 锁 紧 力 压 紧 斜 滑 块 ， 保 证 斜 滑 块 之 间 的 密封 性 ， 这 就 要 求 
滑 块 与 模具 套 板 之 间 具有 和 良好 的 装配 要 求 。 如 图 9. 29(a) 所 示 ， 斜 滑 块 4 的 底部 与 动 模 套 
板 8 之 间 应 有 0.5—1mm 的 间隙 ， 而 斜 滑 块 端面 应 高 出 动 模 套 板 分 型 面 0. 1 一 0. 5mm, 

(4) 在 多 块 斜 滑 块 的 抽 芯 机 构 中 推出 时 间 需 要 同步 ， 其 目的 是 防止 压铸 件 由 于 受 力 不 
均匀 而 产生 变形 ， 影 响 压 铸件 的 尺 十 精度。 达到 同步 推出 的 方法 如 下 : 

O 在 两 滑 块 上 增加 横向 导 销 ， 强 制 斜 滑 块 同步 ， 如 图 9. 30(a) 所 示 。 

© 设置 推出 机 构 的 导向 装置 ， 并 保证 各 推 杆 长 度 尺寸 和 研 合 后 各 斜 滑 块 底 端 位 置 的 一 
致 性 ， 使 推 杆 导向 平稳 、 推 出 均匀 一 致 ， 从 而 保证 斜 滑 块 推 出 的 同步 ， 如 图 9. 30(b) 所 示 。 

G) 斜 滑 块 的 主 分 型 面 上 应 尽量 不 设置 浇注 系统 ， 防 止 金属 进入 模具 套 板 和 和 斜 滑 块 的 
配合 间隙 ， 影 响 正常 运动 。 在 特定 情况 下 ， 可 将 浇 道 设置 在 定 模 分 型 面 上 ， 如 图 9.31 所 
示 。 如 果 采 用 缝隙 浇 道 时 ， 可 设置 在 垂直 分 型 面 上 ， 但 都 应 以 不 阻碍 斜 滑 块 的 径 向 顺利 移 
动 为 原则 。 在 垂直 分 型 面 上 设置 洪流 槽 时 ， 流 入 口 的 截面 厚度 应 增加 至 1. 2 一 1. 5mm， 防 
止 取出 压铸 件 时 断 落 在 滑 块 的 某 一 部 分 上 , 合 模 时 挤 坏 滑 块 。 
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x 图 9.31 浇注 系统 设置 在 定 模 分 型 面 上 
(6) 在 定 模型 芯 包 紧 力 较 大 的 场合 ， 开 模 时 斜 滑 块 和 压铸 件 可 能 留 在 定 模型 芯 上 ， 或 
斜 滑 块 受到 定 模型 芯 的 包 紧 力 而 产生 位 移 使 压铸 件 变 形 ， 如 图 9.32 所 示 的 情况 。 此 时 ， 
应 设置 强制 装置 ;确保 开 模 后 斜 滑 块 稳定 地 留 在 动 模 套 板 内 。 如 图 9. 33 所 示 为 开 模 时 斜 
滑 块 受 限 位 销 的 作用 ， 避 免 斜 滑 块 的 径 向 移动 ， 从 而 强制 斜 滑 块 留 在 动 模 套 板 内 。 
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图 9.32 定 模型 芯 包 紧 力 大 时 的 开 模 状态 
1 一 推 杆 ， 2 一动 模 固 定 板 ; 3 一 动 模型 芯 ; 4 一 动 模 套 板 ; 
5 一 斜 滑 块 ; 6 一 定 模型 蕊 ; 7 一 定 模 套 板 
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图 9.33 斜 滑 块 制 动 装置 


图 9.33(a) 所 示 为 设置 类 似 延 时 的 制 动 装置 ， 在 主 分 型 面 上 设置 弹 顶 销 ， 开 模 时 ， 弹 
项 销 在 弹簧 的 弹力 作用 下 ， 压 紧 斜 滑 块 ， 使 定 模型 芯 在 脱离 压铸 件 时 ， 斜 滑 块 保持 原来 位 
置 不 动 ， 保 证 压铸 件 留 在 动 模 套 板 内 ， 以 便于 侧 向 分 型 的 顺利 进行 。 

当 定 模 包 紧 力 较 大 时 ， 可 采用 图 9. 33(b) 所 示 的 方法 , 将 弹 顶 销 插入 斜 滑 块 中 ， 在 定 
模型 芯 脱 离 压铸 件 时 ， 由 于 弹 顶 销 和 导 滑 槽 的 约束 作用 避免 了 斜 滑 块 作 侧 向 移动 ， 强 制 
斜 滑 块 和 压铸 件 留 在 动 模 套 板 内 。 弹 答 的 作用 是 防止 在 合 模 时 与 斜 滑 块 产生 碰撞 ， 在 斜 滑 
块 复位 前 压缩 ， 直 到 与 孔 相 对 时 ， 再 插入 斜 滑 块 的 孔 中 。 

(7) 防止 压铸 件 留 在 一 侧 斜 滑 块 上 的 三 些 措施 如 下 

O 动 模 部 分 应 设置 可 靠 的 导向 无 件 》 使 压铸 件 在 推出 承受 侧 向 拉力 时 仍 能 沿 着 推出 
方向 在 导向 元 件 上 滑 移 ， 压 铸件 在 推出 和 抽 芯 的 同时 由 手 各 斜 滑 块 的 抽 芯 力 大 小 不 同 而 将 
压铸 件 拉 向 抽 芯 力 大 的 一 边 、 使 压铸 件 取 出 困难 。 

图 9.34(a) 所 示 为 无 导向 元 件 的 结构 。 开 模 后 压 敌 件 留 在 抽 芯 力 较 大 的 一 侧 ， 影响 压 
铸件 的 取出 。 如 图 9:34(b) 所 示 为 采用 动 模 导 向 型 芯 ， 避 免 压 铸件 留 在 斜 滑 块 一 侧 。 
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(a) 无 导向 元 件 的 结构 O 动 模 导 向 型 苍 
图 9.34 压铸 件 留 在 斜 滑 块 一 侧 及 其 改进 措施 


© 斜 滑 块 成 形 部 分 应 有 足够 的 脱 模 斜 度 和 较 小 的 表面 粗糙 度 ， 防 止 压铸 件 受 到 较 大 
的 侧 向 拉力 而 变形 。 

(8) 对 于 抽 芯 距 较 长 或 推出 力 较 大 的 滑 块 ， 工 作 时 ， 斜 滑 块 的 底部 与 推 杆 的 端面 的 摩 
擦 力 较 大 ， 在 这 两 个 端面 上 ,应 有 较 高 的 硬度 和 较 低 的 表面 粗 烽 度 。 此 外 ,还 可 以 设置 深 
轮 推出 机 构 ， 减 少 端面 的 摩擦 力 ， 但 应 保持 斜 滑 块 的 同步 推出 。 

(9) 带 有 深 腔 的 压铸 件 ， 采 用 斜 滑 块 抽 芯 时 ， 需 要 计算 开 模 后 能 取出 压铸 件 的 开 模 行程 。 
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3. 斜 滑 块 的 基本 形式 
D 斜 滑 块 的 拼合 形式 
根据 压铸 件 脱 模 的 需要 ， 斜 滑 块 通常 由 2 一 6 块 均匀 的 辩 状 锐 块 拼合 成 具有 侧 向 四 凸 
的 成 形 型 腔 。 图 9. 35 所 示 为 斜 滑 块 常 用 的 拼合 形式 。 





a) 
图 9.35 和 余 滑 块 常用 的 拼合 形式 。“ 


图 9.35(a) 一 图 9.35(c) 所 示 是 两 着 式 的 拼合 形式 .图 5, 35(a) 所 示 结 构 的 拼合 面 设置 
在 圆 弧 的 中 心 处 ， 有 利于 保证 压 钛 件 的 表面 质量 ,并 勇于 清理 浇注 溢 料 。 图 9. 35(b) 所 示 
结构 的 斜 滑 块 导 滑 面 在 压铸 件 轮廓 的 延长 线 上 ， 利 用 斜 滑 块 与 固定 贸 件 之 问 较 高 的 配合 问 
隙 达到 密封 的 效果 。 但 由 于 模 温 的 变化 会 引起 配合 间隙 的 变化 ， 使 得 斜 滑 块 在 移动 时 与 轩 
定 镶 件 产生 摩擦 拉 伤 或 产生 金属 液 窜 入 的 溢 料 现象 。 图 9. 35(c) 所 示 的 形式 中 ， 斜 滑 块 与 
固定 镀 件 采用 斜面 相互 配合 而 达到 密封 的 效果 ， 改 进 了 图 9, 35(b) 所 示 结 构 的 不 足 。 

图 9.35(d) 一 图 9. 35(D 所 示众 别 为 三 装 式 或 多 辩 式 的 拼合 形式 。 各 辩 合式 斜 滑 块 均 
采用 斜 角 相互 配合 的 形式 ， 在 压铸 机 锁 模 力 的 作用 下 各 配合 斜面 相互 锁 紧 ， 达 到 良好 的 
密封 要 求 。 组 装 时 只 需 保 证 各 配合 斜面 的 研 合 密封 ,可 降低 导 滑 部 分 的 配合 要 求 。 

2) 斜 滑 块 的 导 滑 形式 — N 

斜 滑 块 的 导 滑 形式 如 图 9. 36 所 示 。 合 9.36(a) 所 示 为 常用 的 结构 ， 适 用 与 抽 芯 和 导向 
斜 角 较 大 的 场合 光 导 向 部 分 牢固 可 靠 ， 配 合 精度 要 求 较 高 ， 但 导向 槽 部 分 的 加 工 工作 量 
较 大 ， 也 可 以 将 导向 槽 加 工 成 图 9. 36(b) 所 示 的 燕尾 槽 形式 。 图 9. 36(c) 所 示 为 双 圆 柱 
销 导向 的 结构 ， 导 向 部 分 加 工 方便 ， 用 于 多 块 斜 滑 块 模具 ， 抽 芯 力 和 导向 斜 角 中 等 的 场 
合 。 图 9. 36(d) 所 示 为 单 圆 柱 销 导向 的 结构 ， 导 向 部 分 结构 简单 ， 加 工 方便 ， 适 用 于 抽 芯 
力 和 导向 斜 角 较 小 的 场合 ， 滑 块 宽度 也 不 能 太 大 。 











图 9.36 和 斜 滑 块 的 基本 导 滑 形式 
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9.5 齿轮 齿 条 抽 芯 机 构 


齿轮 齿 条 侧 向 抽 芯 机 构 是 将 开 模 力 或 推出 力 通 过 齿 轴 、 齿 条 的 哮 合 传动 ， 并 改变 移动 
方向 而 带动 活动 型 芯 完 成 抽 芯 动作 的 。 
1. 齿轮 齿 条 抽 芯 机 构 的 组 成 及 工作 原理 


齿轮 齿 条 抽 世 机构 如 图 9.37 所 示 。 合 模 时 ， 装 在 定 模 上 的 换 紧 块 6 与 齿 轴 5 端面 的 
斜面 换 紧 ， 齿 轴 5 产生 顺 时 针 方 向 的 力矩 ， 通 过 齿 轴 上 的 齿 与 滑 块 齿 条 4 上 的 齿 相 作用 ， 
使 滑 块 换 紧 。 开 模 时 ， 换 紧 块 6 脱 开 。 由 于 传动 齿 条 3 上 有 一 段 延 时 抽 芯 距离 ， 因 此 ， 传 
动 齿 条 3 与 齿 轴 5 不 发 生 作用 。 当 换 紧 块 完全 脱 开 ， 压 铸件 从 定 模 中 脱出 后 ， 传 动 齿 条 才 
与 齿 轴 哨 合 ， 从 而 带动 滑 块 齿 条 及 活动 型 芯 8 从 压铸 件 中 抽出 。 最 后 ， 在 推出 机 构 的 作用 
下 ,将 压铸 件 完全 脱出 。 抽 芯 结 束 后 ， 滑 块 齿 条 由 可 调 的 限 位 螺钉 1 限 位 ,保持 复位 时 齿 
轴 齿 条 顺利 吵 合 。 , XN 
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图 9.37 齿轮 齿 条 抽 芯 机 构 
1 一 限 位 螺钉 ; 2 一 螺钉 固定 块 ，3 一 传动 上 耸 条 ; 4 一 滑 块 具 5 条 ; 5 一 齿 轴 ; 
6 一 换 紧 块 ; 7 一 动 模 灸 块 ，8 一 活动 型 芯 : 9 一 型 芯 ; 10 一 定 模 灸 块 
11 一 定 模 套 板 ; 12 一 动 模 套 板 ; 13 一 支承 板 ; 14 一 垫 块 





2. 齿轮 齿 条 抽 世 机构 的 设计 要 点 

(1) 为 了 使 传动 平稳 可 靠 又 能 传递 较 大 的 力 ， 传动 齿 条 的 齿 形 常 采 用 渐 开 线 短 齿 。 
基本 参数 为 : 模 数 mm 二 3mm， 人 齿轮 齿 数 < 二 12， 压 力 角 a 二 20"。 齿 轮 、 齿 条 的 其 他 尺寸 设 
计 计 算 均 以 上 述 参 数 为 依据 。 

(2) 齿轮 、 齿 条 的 模 数 及 路 合 宽度 是 决定 机 构 承 受 抽 芯 力 的 主要 参数 ， 当 模 数 一 
3mm 时 ， 可 承受 的 抽 芯 力 按 式 (9-14) 估算 : 

F=350B (S=) 

式 中 ,下 为 抽 芯 力 CN); BHAWARE (mm), 
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图 9.38 齿 轴 定位 装置 
1 一 齿 轴 ; 2 一 定位 销 ; 
3 一 弹簧 ; 4 一 螺 塞 


3. 齿轮 齿 条 抽 芯 机 构 压 铸模 
1) 传动 齿 条 设置 在 动 模 





(3) 齿 轴 应 有 精确 的 定位 装置 ， 以 便 开 模 结 束 ， 
传动 齿 条 与 齿轮 完全 脱 开 后 ， 齿 轴 处 于 确定 位 置 。 
在 合 模 时 ， 传 动 齿 条 与 齿轮 能 很 好 地 路 合 。 合 模 结 
东 后 ， 因 传动 齿 条 上 有 一 段 延 时 抽 芯 行程 ,传动 齿 
条 与 齿轮 完全 脱 开 。 故 为 了 保证 开 模 抽 芯 时 ,传动 
齿 条 与 齿轮 准确 的 路 合 ， 也 要 求 设置 齿 轴 定位 装置 ， 
如 图 9. 38 所 示 。 

(4) 带 有 成 形 部 分 的 齿 条 应 有 导向 部 位 。 

(5) 带 有 成 形 部 分 的 齿 条 和 活动 型 芯 尽 可 能 加 工 
成 镶 拼 式 结构 ， 以 免 热 处 理 时 齿 条 变形 。 








当 抽 芯 脱离 不 长 时 ， 可 采用 图 9.39 所 示 的 齿轮 齿 条 抽 沪 机 构 ， 将 齿 条 安装 在 动 模 ， 


借助 推出 动作 完成 抽 芯 。 


开 模 时 ， 压 铸件 首先 从 定 模 部 分 脱离 。 当 压铸 机 顶 杆 推动 一 次 推 


板 2 使 传动 齿 条 4、15 向 前 移动 时 ， 分 别 通 过 齿 轴 :9\、16 带动 滑 块 齿 条 8、19 抽出 活动 型 
AS 14、17。 抽 芯 结束 后 ， 一 次 推 板 2 碰 到 二 次 推 板 5， 推 动 二 次 推 板 向 前 运动 ， 从 而 将 压 
铸件 推出 。 合 模 时 ， 由 于 伸 出 动 模 面 的 传动 齿 条 比 复位 杆 长 ， 因 此 ， 定 模 套 板 先 与 传动 齿 


条 接触 ， 推 动 一 次 推 板 2 后退， 同时 驱动 齿 轴 ， 
位 。 闭 模 结束 时 二 次 推 板 5 与 支承 柱 人 相 接触 。 


1 4 4 5 6 
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推动 分 别 安装 在 滑 块 齿 条 上 的 活动 型 芯 复 
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图 9.39 齿轮 齿 条 抽 芯 机 构 压 铸模 (一 ) 
1 一 动 模 座 板 ; 2、5 一 推 板 ; 3 一 传动 齿 条 固定 板 ; 4、15 一 传动 齿 条 ; 6 一 推 杆 固定 板 ; 


7 一 支承 柱 ; 8、19 一 滑 块 齿 条 ; 9、16 一 齿 轴 ; 
11 一 定 模 镶 块 : 12 一 动 模 镶 块 ，13 一 浇 口 套 ; 14、 





10 一 定 模 套 板 ( 定 模 座 板 ); 
17 一 活动 型 芯 ; 18 一 动 模 套 板 


这 种 机 构 在 开 模 及 合 模 终止 时 ,各 齿 间 不 脱离 哮 合 ,因此 不 会 产生 齿 条 与 齿 轴 的 干涉 


现象 。 但 推出 部 分 行程 较 长 ,模具 厚度 较 大 。 
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2) 传动 齿 条 设置 在 定 模 

图 9. 40 所 示 为 传动 齿 条 设置 在 定 模 的 齿轮 齿 条 斜 向 抽 芯 压铸 模 结构 。 将 齿 条 安装 在 
定 模 ， 借 助 开 模 动作 完成 抽 芯 。 模 具 为 一 模 多 腔 成 型 。 齿 轴 为 两 个 ， 每 个 齿 轴 同时 带动 六 
个 齿 条 抽 拔 型 芯 。 滑 块 齿 条 9 在 动 模 套 板 2 的 斜 孔 中 滑动 ， 固 定 于 滑 块 齿 条 上 的 活动 型 芯 
8 成 形 压 铸件 斜 孔 。 开 模 时 固定 于 定 模 座 板 1 上 的 传动 齿 条 11 使 齿 轴 10 转动 ， 带 动 滑 块 
齿 条 9 作 抽 芯 运 动 。 合 模 时 ， 齿 轴 10 作 相 反方 向 转动 ， 活 动 型 芯 8 复位 。 螺 杆 12 在 合 模 
后 顶 紧 换 紧 块 14， 保 证 滑 块 齿 条 和 活动 型 芯 在 压铸 过 程 中 不 会 后 退 。 


` 








图 9.40 齿轮 齿 条 抽 芯 机 构 压 铸模 (二 ) 

1 一 定 模 座 板 ( 定 模 套 板 ); 2 一 动 模 套 板 ; 3 一 齿轮 : 4 一 浇 口 套 ; 5 一 定 模 镶 块 ; 6 一 动 模 灸 块 ; 
7、21、23 一 型 芯 ， 8 一 活动 型 芯 ; 9 一 滑 块 上 从 条 ; 10 一 齿 轴 ; 11 一 传动 齿 条 ; 12 一 螺杆 ; 
13、15 一 支架 ; 14 一 换 紧 块 ;16 一 轴 套 ; 17 一 芯 轴 ; 18 一 推 杆 固定 板 ; 

19 一 推 板 ，20 一 推 管 ，22 一 推 杆 ，24 一 型 芯 固 定 板 ，25 一 动 模 座 板 


9.6 液压 抽 芯 机 构 


液压 侧 向 抽 芯 机 构 是 通过 联 轴 器 将 活动 型 芯 与 装 在 模具 上 的 抽 芯 器 连 成 一 体 ， 抽 芯 器 
尾部 的 高 压 液体 推动 活塞 产生 抽 芯 力 ， 驱动 滑 块 完成 侧 向 抽 芯 动作 的 。 

l. 液压 抽 芯 机 构 的 工作 原理 及 特点 

常用 液压 抽 芯 机 构 的 组 成 如 图 9. 41 所 示 。 
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(°) 
图 9.41 液压 侧 向 抽 芯 机 构 






1 一 液压 抽 芯 器 (液压 负 ); 2 一 抽 芯 器 座 ; 3 一 活塞 杆 ，4 一 联 轴 器 ;5 一 拉杆 ; 6 一 滑 块 ; 7、8 一 活动 型 芯 





它 由 液压 抽 芯 器 1， 抽 芯 器 座 2 及 联 轴 器 4 等 组 成 。 联 轴 器 4 将 滑 块 拉杆 5 h 


成 一 体 。 图 9. 41(a) 所 示 为 合 模 状 态 。 合 模 时 ， 定 模 锁 紧 块 换 紧 滑 块 6, 模具 处 于 压铸 状态 。 


开 模 时 ， 换 紧 块 脱离 滑 块 ， 然 后 ， 高 压 油 在 抽 芯 器 前 腔 进 入 ， 抽 出 活动 型 芯 7。 图 9 


.41(b) 所 





示 为 开 模 后 尚未 抽 芯 的 状态 ， 图 9. 41 (c) 所 示 为 抽 芯 状态。 继续 开 模 ， 由 推出 机 构 将 压铸 件 
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推出 。 复 位 时 高 压 油 从 抽 芯 器 的 左 腔 进 入 ， 先 将 活动 型 芯 7 复位 ， 然 后 合 模 ， 使 模具 处 于 压 
HRE. 

液压 抽 芯 机 构 有 如 下 特点 : 

(1) 可 以 抽 拔 阻力 较 大 、 抽 芯 长 度 较 长 的 型 芯 。 

(2) 可 以 对 任何 方向 的 型 芯 进 行 抽 拔 。 

(3) 可 以 单独 使 用 ， 随 时 开动 。 当 抽 芯 器 压力 大 于 型 芯 所 受 反 压力 的 1/3 时 ,可 以 不 
安装 换 紧 块 ， 这 样 ， 可 以 在 开 模 前 将 活动 型 芯 抽 出 ， 压 铸件 不 易 变 形 

(4) 抽 芯 器 为 通用 件 ， 规 格 已 经 系列 化 ， 它 的 规格 有 10kN、20kN、30kN、40kN、 
50kN、100kN。 用 液压 抽 芯 可 以 使 模具 结构 缩小 。 

2. 液压 抽 芯 机 构 的 设计 要 点 

(1) 按 所 需 抽 芯 距 离 及 抽 芯 力 选 取 抽 芯 器 的 大 小 。 选 用 抽 芯 器 时 应 按 所 算得 的 抽 芯 
乘 以 1. 3 的 安全 值 。 常 用 液压 抽 芯 器 的 规格 可 参见 有 关 手 册 。 O 

(2) 抽 芯 方向 不 应 设计 在 操作 工人 一 侧 ， 因 抽 芯 器 多 固定 在 动 模 上 ， 并 且 在 模具 的 外 
面 ， 如 抽 芯 器 在 操作 工人 一 侧 ， 易 发 生 人 身 事故 。 ” 半 

G) 活动 型 芯 复 位 后 ,不 宜 将 抽 芯 器 的 抽 芯 办 作 为 锁 模 力 ， 需 另 设 换 紧 块 否则， 在 
压铸 力 的 作用 下 ,活动 型 芯 仍 可 能 稍稍 向 后 退缩 * 影 响 压 铸件 尺寸 精度 。 

(4) 合 模 前 ,首先 将 抽 芯 器 上 的 活动 型 已 倪 位， 防止 换 紧 块 磁 坏 滑 块 或 活动 型 芯 。 在 
抽 芯 器 上 应 设置 行程 开关 与 压铸 机 上 的 电器 系统 连接 ， 使 抽 芯 器 按压 铸 程 序 进 行 工 作 ， 防 
止 构件 互相 干涉 。 AX A 

(5) HH Fi eles gW EARE MO k E s. E EERE I E ER Wb G 6 23306 Me 
杆 的 干涉 。 一 般 在 活动 型 营 下 方 不 宜 设置 推出 元 件 

3, 液压 抽 芯 压铸 模 结 林 ” SS 

如 图 9. 42. 所 示 为 液压 和 斜 销 抽 芯 结构 由 于 压铸 件 有 侧面 凸凹 面 ， 故 采用 四 面 抽 芯 。 
其 中 两 端 通 孔 较 深 * 包 紧 力 大 ， 因 此 采用 液压 抽 芯 。 为 保证 压铸 件 通 孔 的 同 轴 度 ， 两 侧 活 























图 9.42 液压 斜 销 抽 芯 压 铸模 
1、6 一 拉杆 ，2、5、7、8 一 型 芯 滑 块 ，3、4 一 活动 型 芯 
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压铸 成 形 工艺 与 模具 设计 (第 2 版 ) mumam=a== 
BJ MAS E ua H H SRE. Gl ERR 8 上 ， 开 模 时 由 于 压 射 冲 头 对 型 芯 滑 块 有 压 
力 ， 所 以 设置 斜 销 延 时 抽 芯 ， 待 开 模 至 一 定 行程 ， 撤 除 对 型 芯 滑 块 的 压力 后 再 开始 抽 芯 。 


9.7 其 他 抽 芯 机 构 简介 


压铸 模 侧 向 抽 芯 机 构 除 上 述 几 种 常用 的 形式 外 ,实践 中 根据 压铸 件 的 不 同形 状 和 结构 


特征 ， 还 可 设计 出 其 他 各 种 各 样 的 抽 蕊 机构。 本 节 仅 简介 其 中 的 几 种 形式 。 
1. 成 形 斜 推 村 内 侧 抽 芯 机 构 


图 9.43 所 示 为 导 滑 模 式 成 形 斜 推 杆 内 侧 抽 芯 的 结构 形式 。 将 成 形 斜 推 杆 8 用 轴 销 3 接 
在 导 滑 座 2 的 导 滑 槽 内。 开 模 推出 时 ， 推 板 1 驱动 推 杆 4 和 成 形 斜 推 杆 向 脱 模 方向 移动 。 在 
推出 压铸 件 的 同时 ， 成 形 斜 推 杆 以 动 模 套 板 5 上 的 斜 孔 为 导向 4 完成 侧 向 抽 芯 动作 。 成 形 斜 
推 杆 在 推出 时 与 推 板 产生 的 相对 位 移 ， 由 轴 销 在 导 滑 座 的 导 滑 档 内 的 移动 调节 ， 克 服 了 因 滑 
动 摩擦 产生 的 损耗 。 合 模 时 ， 推 板 在 复位 杆 6 的 作用 下 -带动 推 杆 和 成 形 斜 推 杆 复位， 

图 9. 44 所 示 为 连 杆 式 成 形 斜 推 杆 内 侧 抽 芯 的 结构 形式 。 连 杆 7 的 两 端 分 别 与 成 形 人 
HEFE 3 和 滑 座 9 以 轴 销 5 连接 。 推 出 过 程 中 履 推 梳 10 通过 连 杆 推动 成 形 斜 推 杆 沿 着 动 模 
套 板 2 上 的 斜 孔 作 和 斜 向 侧 抽 芯 动作 ， 并 在 推 标 6 的 共同 作用 下 ， 推 出 压铸 件 的 同时 完成 侧 





















































抽 芯 。 由 于 滑 座 安装 在 推 杆 固定 板 8 KoA., AAF 4 带动 推出 元 件 ， 通过 连 杆 带动 
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E 9.43 SRE sÇ £LH TF A h SAL 图 9. 44 连 杆 式 斜 推 杆 内 侧 抽 芯 机 构 
1 一 推 板 ; 2 一 导 滑 座 ; 3 一 轴 销 ; 4 一 推 杆 ; 1 一 型 芯 ; 2 一 动 模 套 板 ; 3 一 成 形 斜 推 杆 ; 
5 一 动 模 套 板 ; 6 一 复位 杆 ; 7 一 型 芯 ， 4 一 复位 杆 ; 5 一 轴 销 ; 6 一 推 杆 ; 7 一 连 杆 ; 


8 一 成 形 斜 推 杆 ;9 一 定 模 套 板 


2. 斜 推 村 外侧 抽 芯 机 构 


8 一 推 杆 固定 板 ; 9 一 滑 座 ; 10 一 推 板 


图 9.45 所 示 为 斜 推 杆 外 侧 抽 芯 的 结构 形式 。 在 推出 压铸 件 的 同时 ， 和 斜 推 杆 7 以 动 





模 套 板 4 上 的 斜 孔 为 导向 ， 带 动 安装 在 


其 上 的 活动 型 芯 1 完成 侧 向 抽 芯 动作 。 斜 推 杆 在 


推出 时 与 推 杆 固 定 板 产 生 的 相对 位 移 ， 采 用 滚轮 9 与 推 杆 固定 板 滚动 接触 的 形式 来 调 
节 。 合 模 时 ， 推 出 机 构 在 复位 杆 6 的 作用 下 ， 带动 推 杆 复位 ， 斜 推 杆 由 于 上 端 部 平面 A 
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的 受 力作 用 而 复位 。 斜 推 杆 与 推 杆 固 定 板 的 相对 移动 ， 由 滑动 摩擦 变 为 滚动 摩擦 ,减轻 
了 移动 的 摩擦 损伤 。 

3. 成 形 推 村 平移 抽 芯 机 构 

图 9. 46 所 示 为 成 形 推 杆 平移 式 内 侧 抽 芯 的 结构 形式 。 成 形 推 杆 3 安装 在 推 杆 固定 板 6 
的 腰 形 导 滑 槽 内 ， 工 之 志 。 推 出 时 ， 成 形 推 杆 与 推 杆 4 同时 使 压铸 件 脱离 型 芯 1， 当 推移 至 行 
程 为 工时 ， 成 形 推 杆 上 的 A 点 脱离 型 芯 的 制约 ， 并 在 点 与 动 模 套 板 上 的 B, 点 相 磁 ， 迫 使 
成 形 推 杆 向 内 侧 平移 ， 完 成 侧 向 抽 芯 动作 。 合 模 时 ， 复 位 杆 5 带动 推出 机 构 复 位 ， 成 形 推 杆 则 
在 型 芯 侧面 作用 下 (了 点 触及 型 芯 的 C 点 后 )， 逐 渐 向 外 侧 移动 ， 回 复 到 原来 的 成 形 位置 上 
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图 9.45 钊 推荐 外 便 抽 芯 机 构 o.a 成 形 推 杆 平移 式 抽 芯 机 构 





1 一 活动 型 芯 ; 2. 3— MS: 4 一 动 模 套 板 ; 动 模 套 板 ; 3 一 成 形 推 杆 ; 
5 一 推 杆 ; 6 下 复位 杆 ，7 一 斜 推 杆 ， 、 s 5 一 复位 杆 ; 6 一 推 杆 固定 板 
8 一 轮轴 ;09 一 裳 轮 ，10 一 推 杆 辐 定 板 
需要 指出 的 是 ; 当 开 始 抽 才 时 ， 压 铸件 不 应 完全 脱离 型 芯 ， 即 应 满足 L 二 太 ， 否则 会 


自 于 压铸 件 没 省 窒 向 约束 而 随 闭 成形 推 和 平移， 不 能 实现 侧 向 折 世 动作 ， 


ES 


用 于 内 侧 抽 汞 的 成 形 推 杆 的 端面 应 低 于 型 芯 的 端面 0. 05~0. lmm， 和 否则 ， 在 推出 压铸 件 时 ， 由 于 
成 形 推 杆 的 端面 陷入 压铸 件 内 表面 ,阻碍 成 形 推 杆 的 径 向 移动 ; 并 且 在 成 形 推 村 边缘 的 径 向 移动 范围 
内 ， 压 铸件 上 不 应 有 人 台阶， 和 否则 也 会 干涉 成 形 推 杆 的 活动 。 


4. 手动 侧 向 抽 芯 机 构 


手动 侧 向 抽 芯 机 构 是 在 压铸 件 成 形 后 
出 的 侧 向 抽 芯 方式 。 虽 然 手 动 侧 向 抽 芯 的 劳动 强度 高 


手动 侧 向 抽 芯 机 构 分 模 内 手动 抽 芯 和 模 外 手动 抽 芯 。 





E 产 时 仍 得 


， 用 手工 操作 的 方法 ， 将 活动 型 芯 从 压铸 件 中 抽 
， 压 铸 效 率 低 ， 
于 制作 ， 制 造 周 期 短 等 特点 ， 在 小 批量 生产 或 产品 试制 4 


但 由 于 结构 简单 ， 易 
到 应 用 。 





其 中 模 内 手动 抽 芯 是 指 用 人 工 的 


方法 ,通过 螺杆 、 齿 轴 齿 条 及 杠杆 等 在 模 内 的 传递 ,将 活动 型 芯 抽 出 。 


是 在 模具 分 型 后 ,通过 推出 动作 ,将 压铸 件 和 活动 型 蕊 一 起 推出 ， 
分 离 ， 合 模 前 再 将 活动 型 芯 装 入 模 体 。 


而 模 外 手动 抽 芯 则 
在 模 外 通过 人 工 将 它们 
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图 9. 47 所 示 是 常用 的 模 外 手动 抽 芯 的 结构 形式 。 图 9. 47(a) 所 示 结 构 中 ， 为 避免 推 杆 
阻碍 脱 模 ， 应 注意 推 杆 的 安放 位 置 ， 即 要 求 S, >S. R 9.47(b) 所 示 结 构 中 ， 压 铸件 内 侧 
WARI HRR EREH E. 开 模 后 ， 压 铸件、 活动 型 蕊 和 固定 杆 一 起 被 推出 ， 青 将 
固定 杆 印 下 ， 并 从 压铸 件 中 将 活动 型 世 取 出 。 

图 9. 48 所 示 是 模 外 侧 向 取 件 的 结构 形式 。 活 动 型 芯 2 安装 在 推 杆 4 上 ， 当 它 和 压铸 
件 从 型 芯 工 脱出 后 ， 按 箭头 方向 将 压铸 件 从 侧面 取出 。 这 种 结构 形式 ， 除 了 实现 侧 向 抽 芯 
的 要 求 外 ， 还 降低 了 模具 的 加 工 难度 并 有 利于 立 壁 部 分 的 顺利 脱 模 。 同 样 ， 为 避免 推 杆 5 
阻碍 脱 模 ， 应 注意 推 杆 的 安放 位 置 ， 即 要 求 S, >S, 
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(a) (b) 


opan] ALN 
r 图 9.47 模 外 手动 抽 芯 和 A 图 9.48 模 外 侧 向 取 件 
Ee t. SS 1 一 型 芯 ; 2 过 活动 型 芯 ，3 一 动 模 套 板 ; 4、5 一 推 杆 


【参考 动画 】 
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采用 模 外 手动 拍 近 二 方面 要 求 活动 型 丰 耽 括 有 稳 定 可 靠 的 定位 方式 ， 以 防止 压 儿 时 产生 位 移 ， 
另 一 方面 应 各 用心 鳄 可 供 循环 交 葵 使 用 的 活动 列 臣 ， 并 且 取 件 时 应 方便 快捷 ， 以 提高 压铸 效率 。 


本 章 小 结 


阻碍 压铸 件 从 模具 中 沿 着 垂直 于 分 型 面 方 向 取出 的 成 形 零 件 ， 都 必须 在 开 模 前 或 
开 模 过 程 中 脱离 压铸 件 。 模 具 结 构 中 ， 使 这 种 阻碍 压铸 件 脱 模 的 成 形 零 件 ， 在 开 模 动 
作 完成 前 脱离 压铸 件 的 机 构 ， 称 为 抽 芯 机 构 。 用 来 成 形 与 开 模 方 向 不 同 的 侧 孔 ( 凹 ) 或 
凸 台 的 零件 ， 借 助 于 抽 世 机构， 能 实现 位 移 以 完成 抽 芯 、 复 位 动作 的 可 活动 型 芯 ， 称 
为 活动 型 芯 。 抽 芯 是 除了 采用 推出 机 构 实现 压铸 件 脱 模 的 另 一 种 特殊 的 脱 模 形式 。 由 
于 实践 中 压铸 件 的 结构 一 般 都 较为 复杂 ,往往 具有 与 分 型 推出 方向 不 一 致 的 侧 孔 、 侧 
钙 或 侧 西 形状 ， 因 此 侧 向 分 型 抽 芯 机 构 是 压铸 模 中 常用 的 机 构 。 

本 章 概述 了 抽 芯 机 构 的 组 成 、 分 类 及 抽 芯 机 构 的 主要 参数 ; EA RE T AHA 
谊 销 抽 芯 、 斜 滑 块 抽 芯 等 常用 抽 芯 机 构 的 工作 原理 、 适 用 范围 及 设计 技术 要 求 等 ; 对 
齿轮 齿 条 抽 芯 机 构 、 液 压 抽 芯 机 构 及 其 他 相关 抽 芯 机 构 也 进行 了 简要 介绍 。 
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关键 术语 


抽 世 机构 (core puller)、 活 动 型 芯 (movable core)、 斜 销 (angle pin), & 4f (angular 
cam)、 滑 块 (slide) 、 型 芯 滑 块 (core slide) 、 斜 滑 块 (angled sliding split), 、 斜 槽 导 板 (finger 
guide plate) 、 限 位 块 (stop block)、 扫 紧 块 (wedge block)、 滑 块 导 板 (slide guide plate), 








“练习 题 -。 

一 、 判 断 题 p 

( Qos a AA ARA A A- 

( 索 销 抽 芯 机 构 可 以 实现 延 时 抽 芯 ， 而 斜 销 抽 世 机 构 不 能 实现 延 时 抽 芯 。 
( 的 与 人 人 

二 、 常 用 术语 解释 

抽 芯 机 构 “活动 型 芯 ” 抽 芯 距 “干涉 现象 

三 、 思 考题 Pa 


1. GHIKA BUE ERREA R? 它们 各 起 什么 作用 ? 
.指出 避免 或 解决 抽 芯 sx abae LESEN 
3, BEHI, Bi ñaaa W mewan. 








w y 


SSS 
) mus 
< Z. > 
分 析 林 于 -导入 案例 】 中 国 示 的 压铸 件 ， 选 择 合适 的 侧 向 分 型 抽 芯 方式 。 
拆 装 一 副 带 有 典型 侧 向 分 型 抽 芯 机 构 的 压铸 模 ， 重 点 分 析 其 中 的 抽 世 机构 ， 包 括 
类 别 、 组 成 特点、 技术 要 求 等 。 
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压铸 模 材 料 
选择 及 技术 要 求 
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知识 要 点 目标 要 求 学 习 方 法 
本 z a ioksasrrtaanananas 
WN sao. anamtmunawpamwamek — 
压铸 模 材 料 选 用 应 用 
压铸 模 技 术 要 求 掌握 














-== E9IRHbi0 ER BAR IOR 


pmen 


模具 材料 的 性 能 及 热处理 条 件 可 以 说 决定 了 模具 的 性 能 和 寿命 。 为 了 获得 高 质量 的 
压铸 件 和 长 寿命 的 模具 ， 必 须 选 择 合适 的 钢材 和 合理 的 热处理 规范 。 作 为 模具 设计 人 
员 ， 必 须 了 解 各 种 压铸 模 用 材 的 种 类 和 性 能 ， 更 需要 熟悉 压铸 模 各 部 分 材料 的 选择 及 模 
具 的 技术 要 求 。 

图 10.1 所 示 为 一 甲 式 冷 室 偏心 浇 口 压铸 模 ， 用 来 压铸 成 形 铝 合金 压铸 件 ( 材 料 牌 
$: YZAISI10), 模具 结构 中 涉及 35 个 零件 ， 为 获得 符合 质量 要 求 的 压铸 件 及 满足 压铸 
成 形 要 求 的 模具 ,应 如 何 确定 其 各 部 分 零 部 件 的 材料 选择 、 热 处 理 规范 及 模具 总 体 技 术 
要 求 ? 
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27 26 5 24 2 22 21 
图 10.1 卧 式 冷 室 偏心 浇 口 压铸 模 
1 一 推 板 ，2 一 推 杆 固定 板 ，3 一 垫 块 ; 4 一 限 位 块 ; 5 一 拉杆 ;6 一 垫 片 ; 7 一 螺母 ，8 一 弹簧 ， 9 一 滑 块 ; 
10 一 换 紧 块 ，11 一 斜 销 ;， 12、27 一 圆柱 销 ;，13 一 动 模 镶 块 ;14 一 活动 型 芯 ， 15 一 定 模 灸 块 ，16 一 定 模 座 板 ; 
17、26、30 一 内 六 角 螺 钉 ; 18 一 浇 口 套 ; 19 一 导 柱 ; 20 一 导 套 ; 21 一 型 芯 ; 22 一 定 模 套 板 ; 
23 一 动 模 套 板 ，24 一 支承 板 ; 25、28、31 一 推 杆 ，29 一 限 位 钉 ; 32 一 复位 杆 ; 
33 一 推 板 导 套 ; 34 一 推 板 导 柱 ; 35 一 动 模 座 板 





10.1 压铸 模 工作 条 件 和 失效 分 析 


1. 工作 条 件 
在 压铸 成 形 过 程 中 ， 压 铸模 工 作 时 与 高 温 ( 压 铸 有 色 金 属 时 为 400 一 800C KRG 
金属 时 可 达 1000C 以 上 ) 的 液态 金属 接触 ， 不仅 受热 时 间 长 ， 同 时 承受 很 高 的 压力 (20 一 
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120MPa); 此 外 还 受到 反复 加 热 和 冷却 及 金属 液 流 的 高 速 冲刷 而 产生 磨损 和 腐蚀 ， 因 此 ， 
压铸 模 工作 条 件 十 分 恶劣 。 
同一 副 模具 中 ,各 部 位 零件 所 处 情况 各 不 相同 。 成 形 零件 由 于 直接 接触 金属 液 ， 工 作 
条 件 最 差 ; 而 各 成 形 零 部 件 、 甚 至 同一 零件 不 同 部 位 因 人 金属 液 进入 型 腔 有 先后 而 受热 情况 
也 各 不 相同 。 浇 口 处 受热 最 为 剧烈 、 温 度 最 高 ， 型 腔 表面 受热 次 之 ， 其 他 不 接触 金属 液 的 
部 分 则 温度 较 低 。 另 外 ,压铸 不 同 的 合金 材料 ， 压 铸模 的 工作 条 件 也 有 很 大 差别 ， 比 如 匀 
合金 的 熔点 为 400 一 430C ， 铝 合金 的 熔点 为 580 一 740'C， 镁 合金 的 熔点 为 630~680C, 
铜 合 金 的 熔点 为 900 一 1000C， 钢 的 熔点 为 1450 一 1540C ， 相 应 压铸 模型 腔 表 面 的 温度 也 
各 不 相同 。 


2. 失效 分 析 


模具 受到 损坏 ， 不 能 通过 修复 而 继续 服役 时 即 表示 模具 失效- 广义 上 讲 ， 模 具 失效 是 
指 一 副 模具 完全 不 能 再 用 ， 生 产 中 一 开具 主 要 工作 和 代用， 在 以 下 几 种 情况 
下 可 以 认为 模具 已 失效 ， 
D 模具 完全 不 能 工作 。 , x 
O 模具 虽 能 工作 ， 但 已 不 能 完成 指定 的 功能 并 
O BUER ATENDITE EEE. 
模具 失效 的 概率 和 使 用 时 间 有 一 ER 模具 的 失效 过 程 可 分 为 三 个 阶段 ， 包 括 初 
期 失效 、 随 机 失效 和 耗损 失效 。 、、 
模具 的 失效 有 达到 预定 S AABAA 也 有 远 低 于 预定 海 从 的 不 正常 的 早期 失效 ， 不 论 
何 种 失效 ， 都 是 在 外 力 或 能 量 等 外 在 因素 作用 下 的 损伤 。 正 常 失效 是 比较 安全 的 ， 而 早期 
失效 则 带 来 经 济 损失 ， 蕉 至 可 能 造成 人 身 和 设备 事 喜 % 一 副 模具 的 设计 质量 再 高 ， 都 不 可 
能 永久 地 使 用 ， 总 会 达到 使 用 奏 全 的 终结 而 失效 
D 压铸 模 失 效 的 主要 表征 
CO BESUAT SERETII PE TEAR R ETR AMEH 产生 很 大 的 热 交 变 应 力 引起 热 疲 
劳 ， 从 而 在 型 麻 表 面 形成 细微 裂纹 。 
D 熔融 金属 的 长 期 腐蚀 和 氧化 作用 会 逐渐 引起 裂纹 ， 并 对 模 壁 产生 明显 的 熔融 损伤 。 
(3) 金属 液 高 速射 人 型 腔 造 成 冲 蚀 ， 同 时 注入 时 的 高 温 、 高 压 和 热 应 力作 用 ， 引 起 变 
形 甚至 开裂 。 
(4) 压铸 金属 部 分 粘 附 在 模 壁 上 ， 使 型 腔 表面 发 生化 学 侵蚀 。 
(5) 推出 或 抽 芯 机 构 强 度 和 刚度 不 足 导致 有 关 零 件 的 断裂 或 弯曲 。 
(6) 压铸 金属 与 型 腔 的 较 大 摩擦 力 引起 的 磨损 失效 。 
实际 压铸 生产 中 ,模具 失效 主要 表现 为 : 
@ 热 疫 劳 龟 裂 损坏 导致 失效 。 
@ 脆 裂 导致 失效 。 
@ 溶 他 导致 失效 。 
图 10. 2 表示 了 失效 产生 的 关联 因素 。 
2) 致使 模具 失效 的 因素 
引起 压铸 模 失效 的 因素 是 复杂 的 ， 既 有 外 因 : 浇铸 温度 的 高 低 、 模 有 具 是 否 经 过 预 热 、 
水 剂 涂料 喷涂 量 的 多 少 、 压 铸 机 吨位 大 小 是 否 匹 配 、 压 铸 压 力 过 高 、 内 浇 口 速度 过 快 、 冷 





















































-有 多 村 科 有 技术 水 BIOR, 


却 水 开启 未 与 压铸 生产 同步 、 压 铸件 材料 的 种 类 及 成 分 Fe 的 高 低 、 压 铸件 尺寸 形状 与 工 
艺 性 、 壁 厚 大 小 、 涂 料 类 型 等 ;也 有 内 因 : 模具 本 身材 质 的 冶金 质量 、 坯 料 的 锻 制 工艺 、 
模具 结构 设计 的 合理 性 、 浇 注 系统 设计 的 合理 性 、 模 具 机 ( 电 ) 加 工时 产生 的 内 应 力 、 模 具 
的 热处理 工艺 、 各 种 配合 精度 和 表面 粗糙 度 要 求 等 。 














图 10.2 muasnsxuna 


S a AN 三 
然 引起 压铸 模具 失效 的 原因 很 多 ， .但 是 模具 材料 的 选择 和 热处理 工艺 的 制订 对 模具 
We 合理 地 选 针 号 生 孝 正确 的 热处理 技术 是 延 组 模具 失效 、 保证 模 


具 寿 命 的 基础 。 时 

BEIL EE ER DENTALA PEREA R IET ZREO TOT EERTE 
F. 部 与 个 材 的 治 金 夺 最 用 名 的 关系 。 冶金 质量 内 容 包括 : 

O 材质 的 洁净 度 。 N 从 

@ 有 害 元 素 、 OT T 

O 断口 有 无 空洞 \ 朴 松 及 白 点 。 “全 

@ 成 分 上 是 香 始 终 保 持 稳定 一 致 ,， 达 到 国家 钢材 的 标准 规范 等 。 当 前 电 潭 重 熔 冶炼 
方法 ， 对 材质 的 冶金 质量 能 起 到 明显 的 保证 作用 。 压 铸模 与 金属 液 接触 部 分 的 零件 一 般 是 
采用 4Cr5MoSiV1、3Cr2W8V 或 与 国外 相当 的 材料 。 

作为 压铸 模 的 材料 ， 必 须 具有 较 高 的 热 强 性 和 回 火 稳定 性 ， 这 样 才 有 可 能 获得 高 的 热 
疲劳 抗力 和 耐 磨 性 。 在 热处理 过 程 中 ， 由 于 金属 材料 金 相 组 织 的 改变 而 产生 的 组 织 应 力 及 
受 高 温和 快速 冷却 过 程 中 产生 的 热 应 力 的 共同 作用 ， 会 使 模具 发 生 开裂 。 因 此 ,模具 使 用 
寿命 的 长 短 和 模具 质量 的 好 坏 与 其 热处理 工艺 有 着 非常 重要 的 关系 。 

3， 对 材料 性 能 的 要 求 


压铸 模 中 与 金属 液 接触 的 零件 材料 需要 具备 以 下 性 能 要 求 : 
(1) 较 高 的 耐 热 性 和 良好 的 高 温 力 学 性 能 。 

(2) 优良 的 耐 热 疫 劳 性 ， 高 的 导热 性 。 

(3) 良好 的 抗 氧化 性 和 耐 蚀 性 。 

CA) 高 的 耐 温 性 和 良好 的 抗 蠕 变 性 。 

(5) 热处理 变形 小 ， 高 的 淳 透 性 。 

(6) 良好 的 可 锻 性 和 切 悄 加 工 性 等 。 
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和 热处理 等 方面 来 考虑 J 
结构 及 紧 固 等 零件 则 应 有 足够 的 强度 和 刚度 。 


压铸 成 形 工艺 与 模具 设计 (第 2 版 ) J... Q... 


成 形 零 件 以 外 的 压铸 模 零 件 也 应 按 零件 的 工作 条 件 、 作 用 部 位 及 受 力 大 小 、 装 配 形式 
其 性 能 要 求 。 如 滑动 部 件 应 有 良好 的 耐 磨 性 和 适当 的 强度 ， 受 力 、 





二 
日- 拓展 说 读 、 
r 
压铸 模 失效 的 机 理 分 析 


1. AAFF 

压铸 生产 时 ， 模 具 反 复 受 激 冷 激 热 的 作用 ， 成 形 表面 与 其 内 部 产生 变形 ， 相 互 这 扯 
而 出 现 反复 循环 的 热 应 力 ， 导 致 组 织 结 构 损 伤 和 夷 失 韧 性 ， 引 发 微 裂 纹 的 出 现 ， 并 继续 
扩展 ， 一 旦 裂纹 扩大 ， 还 有 熔融 的 金属 液 挤 入 ， 加 上 反复 的 机 械 应 力 都 使 裂纹 加 速 扩 
展 。 因 此 实际 生产 中 ， 多 数 的 模具 失效 是 热 疲劳 包 裂 失效 。 K 

2. MAL CY 

SPEYEPMAPFEFPPPPPPPYW 具 成 形 面 上 的 划 线 痕迹 
或 电 加 工 痕迹 未 被 打磨 光 ， 或 是 成 形 的 倾角 处 均 会 最 先 出 现 细微 裂纹 ， 当 晶 界 存在 脆性 
et rd ae n cnb ea 
MAE, RAMA 3032539 AL 最 重要 的 力学 性 能 。 

3. 溶 蚀 a Ñ 

常用 的 压 鱼 合 全 有 锌 合 会、 名 全 锋 合 全 和 四 合金， 也 有 闻名 压铸 的 ，Zn、A、 
Mg 是 较 活 泌 的 金属 元 素 ， 它 们 与 烧 具 料 有 较 好 的 亲 需 为， 这 是 由 于 机 械 和 化 学 腐蚀 
综合 作用 的 结果 。 特 别 是 AL 易 这 模 "， 粹 融 铝 合金 高 这 身 入 型 胖 ， 千 成 型 腔 表面 的 机 
械 座 馈 ， 同 时 ， 爹 属 名 与 简 具 材料 生成 脆性 的 铁 馆 化合物， 成 为 热烈 纹 新 的 萌生 源 ， 此 
E E E ge a ee 
力 ， 从 而 加 快 了 性 纺 的 扩展 。 当 模具 硬度 较 高 时 ， 则 抗 包 性 较 好 ， 而 成 形 表面 若 有 软 
Eo Marai 利 。 但 在 实际 生产 中 ， 溶 独 仅 是 模具 的 局 部 地 方 ， 一 般 内 洲 口 直接 冲 
刷 的 部 位 (型 芯 、 型 腔 ) 易 出 现 溶 蚀 现 象 ， 以 及 硬度 偏 软 处 易 出 现 铝 合金 的 粘 模 。 提 高 材 
料 的 高 温 强度 和 化 学 稳定 性 有 利于 增强 材料 的 抗 腐蚀 能 力 。 





10.2 压铸 模 常 用 材料 


压铸 模 分 锌 合金 压铸 模 、 镁 合金 压铸 模 、 铝 合金 压铸 模 、 铜 合金 压铸 模 、 黑 色 金 属 压 


铸模 。 各 类 模具 分 别 用 于 压铸 锌 合金 、 镁 合金 、 铝 合金 、 铜 合金 或 黑色 金属 (钢铁 ) 铸 件 。 
由 于 被 压铸 材料 的 温度 相差 很 大 ， 因 而 选用 模具 材料 也 不 相同 。 


10.2.1 压铸 模 成 形 零 部 件 常用 材料 


为 了 满足 压铸 模 对 材料 性 能 的 要 求 ， 所 用 成 形 零 部 件 材料 的 成 分 中 应 含有 Cr. W. 


Ni, Co, Mo, V 等 元 素 , 因此 ， 目 前 用 于 压铸 模 成 形 零件 的 材料 主要 有 以 下 几 种 。 





-有 多 村 科 有 技术 要求 MOR, 


1. W 系 热 作 模具 钢 

W 元 素 可 以 减 小 钢 的 热膨胀 系数 ， 其 碳化 物 能 大 大 提高 钢 的 耐 磨 性 。 

3Cr2W8V 钢 是 比较 典型 的 W 系 热 作 模具 钢 ， 使 用 温度 可 达 650C ， 但 由 于 导热 性 较 
差 ， 冷 热 疲劳 性 差 ， 在 国外 已 被 铬 系 和 钼 系 热 作 钢 代替 。 在 国内 仍 有 不 少 厂 继续 使 用 它 ， 
国外 有 很 多 工厂 用 此 钢材 模具 压铸 铜 合金 件 。 


2. Cr 系 热 作 模具 钢 


合金 中 含 Cr 量 高 时 ,热膨胀 系数 小 ， 在 高 温 下 Cr 能 生产 稳定 的 氧化 物 层 防止 继续 氧 
fk. Cr 还 能 增加 钢 的 耐 磨 性 ， 提 高 钢 的 济 透 性 。 

该 钢 种 典型 牌号 为 H13， 我 国 4Cr5MoSiV 为 国标 。 在 使 用 温度 不 超过 600C 时 ， 可 
代替 3Cr2W8V， 使 用 温度 低 于 WR. 不 适用 于 压铸 铜 合 金 件 。 这 种 钢材 截面 尺寸 效应 
大 ， 当 截面 尺寸 超过 120mm 以 后 ， 芯 部 韧性 显著 下 降 。 同时 | ELLE 影 胀 系 数 仍 较 
大 ， 导 热 系数 不 高 ， 容 易 产 生 热 疲劳 裂纹 。 这 类 模具 材料 一 般 在 气体 或 液体 介质 中 进行 渗 氨 
处 理 或 液体 碳 氮 共 渗 处 理 后 使 用 ， 其 使 用 寿命 可 比 E EAAS 50% ~100% , 

3. Ni, Co 系 热 作 模具 钢 SN 


Ni 的 作用 是 提高 钢 的 硬度 和 韧性 ， JEDE RNE Co 的 作用 提高 钢 的 硬 
度 和 筷 性 。 

这 种 钢材 的 化 学 成 分 重要 的 特点 导 闪 下 于 01%. Ni 和 Co 的 含量 较 高 ， 加 入 适量 的 
Mo 和 少量 的 Ti。 美国 Crucible Materials 2 AN 司 生产 的 Crucible Marlok 就 是 这 样 一 种 马 氏 体 时 
效 钢 。 典 型 成 分 为 Nil8% 、 Mos Col1% 、Tio. A Eko. 01%, S<0. 003%., “HE 

点 如 下 : 

(1) 硬化 在 A, UNTER, manae 无 论 多 厚 ， 全 截面 均 为 马 氏 体 组 织 。 

(2) 由 于 不 是 纳 民 体 冷却 相 变 ， 所 以 变形 最 小 ， 可 以 省 去 精 加 工 后 的 热处理 。 

(3) 热 强度 急性 和 延展 性 是 H13 的 两 们 ?可 显著 减少 热 独 。 

(4) 模具 表面 很 少 发 生 熔接 或 冲 蚀 ， 易 抛光 。 

这 种 钢材 的 缺点 是 价格 高 ,为 H13 的 400 多 倍 。 但 由 于 模具 加 工 过 程 中 热处理 简单 
和 热处理 后 模 腔 的 修正 被 取消 ， 节 约 了 加 工 成 本 ,在 长 期 工作 中 ,模具 无 需 维修 保养 ， 也 
使 成 本 下 降 ， 加 之 模具 的 寿命 为 H13 模具 的 3 一 4 倍 ， 故 实际 使 用 的 成 本 下 降 。 由 于 Co 
元 素 较 少 且 贵 ， 近 来 在 以 上 成 分 的 基础 上 发 明了 少 Co 和 无 Co 的 材料 ，Ni 和 Mo 的 含量 
没有 变化 ，Ti 的 含量 有 所 提高 ， 但 材料 的 性 能 和 使 用 特点 基本 保持 不 变 。 


4，W 基 合 金 


W 基 合 金具 有 较 高 的 焙 点 和 高 温 强度 、 良 好 的 导热 性 、 较 小 的 线 膨 胀 系数 (与 H13 相 
比 ， 它 具有 3 一 上 倍 的 导热 性 和 1/3 的 膨胀 率 )， 几 乎 不 产生 裂纹 , 是 最 适宜 的 压铸 高 熔点 
金属 的 模具 材料 。 但 在 室温 下 硬 且 脆 ， 机械 加 工 困 难 ， 力 学 性 能 的 各 向 异性 十 分 明显 ， 因 
而 限制 了 其 应 用 。 典 型 牌号 为 Anvilloy1150， 其 使 用 寿命 为 H13 的 5 倍 。 但 该 材料 成 本 太 
高 , 约 10 Ë T H13. 


10.2.2 压铸 模 零 部 件 常用 材料 及 热处理 要 求 
压铸 模 零 部 件 的 选材 及 热处理 见 表 10 -1。 
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表 10-1 压铸 模 零 部 件 常 用 材料 及 热处理 要 求 
压铸 合金 热处理 要 求 
零件 名 称 压铸 铝 合金 、| EHH 
: À: A 合金 、 
锌 合金 铝 、 镁 合金 铜 合金 锌 合金 、 镁 合金 | A 
mea, ma. on | 4crMosivl 
与 金属 PA mit soii a m m 43~47HRC 
Wish REEN 4CrW2Si | (3Cr2W8) aCraMo Way | (Cr5MoSiVD | 38~ 
5 SARAS 44~48HRC | 42HRC 
的 零件 | zik, go 4Cr3Mo3SiV 
pukaman 4Cr5MoSiV1 ACr5MoSiV1 (3Cr2W8V) 
£. 分 流 锥 等 浇注 TIMON 
系统 3Cr2W8V s 
导 柱 、 导 套 、 余 74 “¿=s 
2 T8A (TI10A) , 50—55HRC 
m. gas N 
滑动 配 4GA MOSIVI E 45~50HRC 
合 零件 推 杆 3Cr2W8V 
TS8AATION / 50—55HRC 
复位 杆 RS 50—55HRC 
动 模 和 定 模 套 板 、 NA 45 调 质 220—250HBS 
模 架 结 | 支撑 板 、 垫 块 、 动 - XK > 
构 零件 | 模 和 定 模 底 板 、 推 | 二 了。 
板 等 








WŒ: L 表 中 所 列 材料 ， 


2. 压铸 锌 、 狗 锁 合 金 的 成 形 零件 经 












列 者 为 优先 选用 。 


Wa. we 面 可 以 进行 氨 碳 共 渗 或 渗 氨 处 理 ， 渗 握 层 深 




















w SAR 15mm， 硬 度 HV22600./ ° 
压铸 模 常 用 钢 的 化 学 成 分 见 表 10 -2。 
表 10-2 压铸 模 常用 钢 的 化 学 成 分 
化 学 成 分 /(%) 
钢 号 
c s | Mn | cr V w | Me | Ni P s 
0, 32=- | 0; 08~ | 0, 20=- |.4. 75=- | 0;80—> 1:10 
EN <o. 030|<o. 
4Cr5MoSiV1 0.42 1.20 0.50 5.50 1.20 1.75 <0. 030|=<-0. 030 
0.32— | 0. 80~ | 0. 20~ | 4.75— |0.30~ 1.10~ 
ENSS <o. o30|<o. 
4Cr5MoSi V 0.42 1.20 0.50 5.50 0.50 1.75 <0. 030|=<-0. 030 
0. 30~ .20 | 0. 20= | 7. 75>- 
3Cr2W8V 30~ | <o. 40 | <0. 40 |? 5 "| <1. 50 
0. 40 2.70 0. 30 9.00 
0. 35== | 0. 802= | 0; 25= | 3. 00=- |0. 25~ .00 一 
ACr3Mo3SiV 2 | 9 EE OEN s s š <0. 030|<0. 030 
0.45 1.2 0.70 3.75 0.75 3. 00 
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( 续 ) 
化 学 成 分 /(%) 
钢 号 
C Si | Mn | cr V w | Mo | Ni P s 
0. 32~ | 0. 60~ 2.8— |0.80~ |1. 20~ | 2.50~ 
4Cr3Mo3W. <o. 65 
T3Mo3W2V | o42 | 0.90 [S>] 3.30 | 1.20 | 1.50 | 3.00 
0. 35~ |0. 80~ | 0. 20~ | 1. 00~ 2. 00~ 
4C: 2Si 
人 0.44 | 1.00 | 0.40 | 1.30 2.50 
0.50— 0. 50~ | 0. 50~ 0.15~ | 1.4~ 
5CrNi <0. 40 i 
SCNiMo 0.60 [S>] os | 0.80 | S9.20 0.30 | 1.8 





0.75~ |0.15~ |0.15~ 
T8A Á <0. 030|<0. ) 
0.84 | 0.35 | 0.30 | 02030 0.020 





0.95— |0.15— |0.15— 
1.04 0.30 0.30 


T10A <0. 030| <0. 020 





0.42~ |o. 17— |0. 30~ 
45 <0.25 
L: 0.50 | 0.37 | 0.80 [S07 





<0. 040|<0. 040 















































我 国 压 狼 模 常用 钢 与 国外 主要 工业 | gidek 10-3. 
表 10 -3 我 国 压 铸模 钢 与 国外 主要 工业 国家 钢 号 对 照 表 
S -一 


美国 | 俄罗斯 ,省 
(CAISD| (TOCT | (JS) 








英国 法 国 


中 国 (GB) 
中 国 (G (B.S.) | (NP) 


德国 (DIN) 





4Cr5MoSiV1 H13 |4X5M%@1C |SKD61 | X40CrMoVs BH3 





























> 
4C5MosiY | HII |iX5MeC | SKD6 ES BH11 |Z38CDV8 
3Cr2W8V( YD) Eo 3X2B8 | SKD5 | X30Werve -5 |2730CSIS) | wioo | BH21 [zsowcv 
ACr3Mo3SiV | Ho | 3X3M3@ | SKD7 |X32CrMov3-3|HwT-11| w321 | BH10 |320CV28 
MLB/1 
5CrNiMo | L6 | 5XHM | SKT4 | 55NiCrMov6 |2550(SIS) p para 55NCDV 
4CrW2SiCYB) | sı | 4XB2C 45WCrV7 2710 BSI 
T8A(YB) | wlog | ysa | ske C8ow1 Y175 
TIOACYB) | wllo | yloA | ska | cioswi 1880 BWIA | Y2 105 
1650 C45 
45 1045 45 S45C C45 060A47 545 
: ` 2 š: ° (SIS) |(ONORM)| "60A47 | XC45 





























Ens 


在 设计 实践 中 ,一 副 模具 所 选用 的 零件 材料 的 种 类 应 尽量 少 , 并且 在 满足 各 项 经 济 技术 要 求 的 前 
提 下 优先 选用 大 众 化 的 材料 ， 以 利于 采购 备料 、 提 高 加 工效 率 和 效益 、 降 低 模具 制造 成 本 。 
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10.2.3 压铸 模 典型 用 钢 的 热处理 规范 


1. 3Cr2W8V 钢 


3Cr2W8V 钢 含 碳 量 虽然 不 高 ， 但 在 其 他 合金 元 素 的 共同 作用 下 ， 共 析 点 左 移 ， 它 是 
共 析 或 过 共 析 钢 。 如 果 冶 炼 不 当 ， 钢锭 中 的 元 素 偏 析 就 特别 严重 ， 共 析 碳化 物 的 数量 会 增 
多 ， 易 造成 模具 脆 裂 报废 。 高 钨 钢 有 脱 碳 的 倾向 ， 这 是 模具 磨损 快 、 粘 模 严 重 及 表面 早期 
出 现 热 疲劳 裂纹 的 原因 之 一 。 

但 由 于 3Cr2W8V 钢 抗 回 火 能 力 较 强 ， 仍 作为 高 热 强 热 作 模具 钢 得 到 广泛 应 用 ， 可 以 
用 来 制作 高 温 下 高 应 力 、 但 不 受 冲击 负荷 的 凸 模 、 凹 模 ， 如 平 锻 机 上 用 的 凸凹 模 、 铀 合金 
挤 压 模 、 压 铸 用 模具 ， 也 可 以 用 来 制作 同时 承受 较 大 压 应 力 、 弯 应 力 或 拉 应 力 的 模具 ， 如 
反 挤 压 的 模具 ; 还 可 以 用 来 制作 高 温 下 受 力 的 热 金属 切 刀 等 。 A 

1) 热 加 工 < < k 


3Cr2W8V 钢 银 造 工 艺 规范 见 表 10 -4。 AN 
ART 
表 10 -4 3Cr2W8V 钢 锻造 工艺 规范 



































项 目 加 热 温度 人 始 锻 温 度 /C > X 做 币 温度/ 冷却 方式 
MAAS 
钢锭 | 1150~1200 | 1100~1150 1 下 850 一 900 | 先 空冷 ,后 坑 冷 或 砂 冷 
TS 
钢坯 1130~1160 1Q80—1120 myk A 先 空冷 ,后 坑 冷 或 砂 冷 





锯 后 要 在 空 PEIER MS A, 1 以 下 ( 约 WE 随后 缓 冷 ( 砂 准 或 炉 冷 )， 如 果 条 
件 许可 ， 可 以 进行 高 温 退 火 。 AS 

D 预 热处理 公公 一 z> 

GD 一 般 退 火 ， 加 热 温 度 为 800 一 a 保温 2 一 4h， 炉 冷 至 600C 以 下 出 炉 空冷 ， 
退火 后 硬度 为 267 一 255HBS， 组 织 为 珠光 体 十 碳化 物 。 

(2) 等 温 退 火 : 加 热 温度 为 840 一 880'C ， 保 温 2 一 4h， 等 温 温度 为 720 一 740C ， 保 温 
2 一 4h， 炉 冷 至 550C 以 下 出 炉 空冷 ， 退火 后 硬度 过 241HBS。 

3) Wk K lk 

(1) 3Cr2W8V 钢 推荐 淳 火 工艺 规范 见 表 10 -5。 


表 10-5 3Cr2W8V 钢 推荐 淳 火 工艺 规范 





WR k iE /*C 冷却 介质 温度 /人 C 延续 冷却 到 20C 硬度 HRC 














1050~1100 油 20~40 Æ 150—180C 空气 冷却 49 一 52 








高 温 淳 火 : 常 取 1140 一 1150C 加 热 奥 氏 体 化 ， 油 冷 淳 火 后 硬度 可 高 达 55HRC， 分 级 
淳 火 硬度 为 47HRC。3Cr2W8V Lh Ba ， 马 氏 体 合金 化 程度 也 提高 ， 模具 
热 强 性 特别 好 ， 但 韧性 稍 差 ， 一 般 用 于 制造 铜 合金 和 铝 合金 挤 压 模 、 压 铸模 、 压 型 模 等 冲 
击 力 不 太 大 ， 而 要 求 有 高 热 强 性 的 模具 。 

(2) 3Cr2W8V 钢 推 荐 回 火 工艺 规范 见 表 10-6. 硬度 与 回 火 温度 的 关系 见 表 10-7, 


ee SRB BABSR AE 第 10 间 


表 10-6 3Cr2W8V 钢 推荐 回 火 工艺 规范 






回 火 用 途 
消除 应 力 ， 稳 定 组 织 和 尺寸 


加 热 温度 / 仿 加 热 设 备 


电炉 


硬度 HRC 


40.2—47.4 

















600—620 


表 10-7 硬度 (HRC) 与 回 火 温度 (C ) 的 关系 









































度 20 500 550 600 650 670 700 
WË K 温 a 
1050 49 46 47 43 35 32 27 
1075 50 47 48 4 36 33 30 
1100 52 48 49 45 EOUN 36 32 
1150 55 49 53 5 dz K à 40 34 


(3) 固 溶 超 细 化 处 理 : 将 3Cr2W8V 钢 煞 造 毛坯 在 1200~1250C 加 热 固 深 ， 使 所 有 碳 
化 物 基本 湾 和 人 奥 氏 体 ， 然 后 淳 入 热 油 或 沸水 中 ，- 并 立即 进行 高 温 回 火 或 短 时 间 等 温 球 化 处 
理 。 等 温 回 火 温度 为 720 一 850YC ( 模 坏 加 工 需 选 温度 下 限 ， 模 具 已 完成 机 械 加 工 则 选 温度 
下 限 )。 最 终 热处理 可 选用 常规 热处理 工艺 : Hi00C 加 热 ， 油 冷 济 火 。 

经 过 以 上 热处理 的 3Cr2W8 V w ! 菲 常 精细 ， 未 溶 碳化 物 呈 点 状 ， 碳 化物 不 均 
匀 分 布 基本 消除 ， 模 具 的 使 用 寿命 可 成 倍 提高 。 NA 

(4) 等 温 淳 火 工 艺 : MARAA 1150C, 在 350—45 它 等 温 后 油 冷 ， 组 织 为 下 贝 
氏 体 十 马 氏 体 的 混合 组 织 。 硬度 可 达 47HRC 以 等温 济 火 后 以 低温 同 火 为 宜 ， 温度 
为 340~380C。 ` , Z > 

等 温 淳 火 后 获得 的 贝 氏 体 组 织 有 较 高 的 强 志 性 ， 回 火 稳定 性 也 比 常规 热处理 好 得 多 ， 
抗 冲击 性 能 也 较 好 ， 愤 具 变 形 小 ， 模 具 等 温 处 理 后 有 较 高 的 使 用 奉命 。 

D 力学 性 能 一 

3Cr2W8V 钢 济 火 温度 与 硬度 的 关系 见 表 10 - 8。3Cr2W8V 钢 回 火 温度 与 力学 性 能 的 
关系 见 表 10 -9。 





表 10-8 3Cr2W8V 钢 淳 火 温度 与 硬度 的 关系 
淳 火 温度 /CC 950 1050 1100 1150 1200 1250 





硬度 HRC 44 49 52 55 56 57 





表 10-9 3Cr2W8V 钢 回 火 温度 与 力学 性 能 的 关系 



































回 火 温度 / 仿 400 450 500 550 600 650 
/MPa 1800 1800 1800 1760 1620 1270 
oo.2/ MPa 1400 1420 1450 1500 1410 
P/A) 36 35.5 35 85;5 38 36 
6/(%) 18 14 13 12 8 12 
注 : 1100 Cjl PE, 
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2. 4Cr3Mo2MnVNbB(Y4) 钢 


Y4 钢 是 针对 铜 合金 压铸 模 结 合 我 国 矿产 资源 情况 而 设计 出 来 的 新 型 热 压 铸模 模具 钢 ， 
接近 3Cr3Mo 类 钢 ， 但 增加 了 微量 元 素 Nb 和 B。 与 Y10 钢 相 比 ，Y4 钢 中 的 Cr 和 Si 含量 
下 降 ， 因此 碳化 物 不 均匀 性 下 降 ， 同 时 以 B 来 提高 因 Cr、Si 含量 减少 而 降低 的 淳 透 性 和 
高 温 强度 。 加 入 微量 Nb. Nb 的 碳化 物 难 溶 于 奥 氏 体 ， 同 时 Nb 的 加 入 还 可 以 提高 M6C 
和 MC 型 碳化 物 的 稳定 性 ， 因 此 能 细 化 晶 粒 ， 降 低热 过 敏 性 ， 提 高 热 强度 性 和 热 稳定 。 
Y4 钢 在 力学 性 能 上 ， 尤 其 是 热 疲劳 及 裂纹 扩展 速率 方面 明显 优 于 3Cr2W8V 钢 ， 是 比较 
理想 的 铜 合金 压铸 模 材料 ， 模 具 使 用 寿命 有 较 大 的 提高 。 另 外 ，Y4 钢 在 热 挤 压 模 、 热 锯 
模 的 应 用 方面 也 取得 了 明显 成 效 。 









































1) 热 加 工 _ 
Y4 钢 急 造 工艺 规范 见 表 10 - 10。 Y 入 

表 10 - 10 Y4 钢 锻造 工艺 规范 / NS S 
项 目 加 热 温 度 /*C 始 锻 温 度 /^C < 温度 人 冷却 方式 
钢锭 1150 一 1200 1100—1150. Z IN/ 850—900 缓 冷 
钢坯 1130~1160 1080~ 1120 SN 850~900 BR 

Es < Ñ 

2) 预备 热处理 Y% 


等 温 退 火 : 加 热 温度 为 840~ RS Va 2— ah, EX 660 保温 4 一 6h， 炉 
冷 到 550C 出 炉 空冷 。 zV, 

3) WK R| K "ZA WIL 

HEKAY 10801100, 油 冷 ， 硬 度 为 58 一 59HRC。 回 火 温度 为 600 一 630C ， 回 
火 时 间 2h， 回 火 20 硬度 为 外 一 52HRG2 Y 

D 力学 性 能 、 jò 


Y4 钢 的 室温 及 室温 力学 性 能 见 表 10 - 11。 
表 10-11 Y4 钢 的 室温 及 室温 力学 性 能 


vA A GAJ 























实验 温度 人 la 
ov/ MPa o./MPa 0/(%) W/(%) ax/(j/cm’) 
室温 1455 1292 12:5 42.2 5.9 
300 1494 1328 7.8 19.0 12.2 
600 978 861 10 15.4 27.3 
650 815 719 5.6 7.8 17.5 
700 605 534 4.3 11.6 27.5 

















注 : 1100 Ci. 640°C HK 2h. 


3. 4Cr5MoSiV 钢 (H11) 


4Cr5MoSiV 钢 是 一 种 空冷 硬化 的 热 作 模 具 钢 ,在 中 温 工 作 条 件 下 具有 很 好 的 韧性 ， 
较 好 的 热 强度 、 热 疲劳 性 能 和 一 定 的 耐 磨 性 ， 在 较 低 的 奥 氏 体 化 温度 条 件 下 能 空 淳 ， 热 处 
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理 变形 小 ， 空 淳 时 产生 的 氧化 铁皮 倾向 小 ， 而 且 可 以 抵抗 熔融 铝 的 冲 蚀 作用 。 

4Cr5MoSiV 钢 的 工艺 性 能 如 下 : 

(1) 锻造 性 能 :该 钢 的 锻造 性 好 。 锻 造 工艺 为 ， 加 热 温度 1120 一 1150C ， 始 银 温 度 
1050 一 1100C ， 终 银 温度 这 850C ， 银 后 缓 冷 。 

(2) 预备 热处理 : 采用 等 温 退 火 ， 其 等 温 退 火 工艺 为 : 加 热 温 度 860 一 890C ， 保 温 
2 一 4h， 等 温 温 度 710~730 C, SMIE 4 一 6h， 炉 冷 至 500 它 再 空冷 。 退 火 后 的 硬度 过 
229HBS， 切 削 加 工 性 较 好 。 

消除 应 力 退 火 工 艺 为 : 加热 温度 730 一 760C ， 等 温 时 间 3 一 4h， 炉 冷 或 空冷 

(3) Wn 该 钢 的 常规 济 火 温度 为 1000 一 1030C ， 淳 火 冷 却 介质 为 油 ( 油 温 为 20 一 
OORA, PAEH, WKE, 

DEKI”: ARRESE; 回 火 后 的 硬度 为 47~49HRC。 

4Cr5MoSiV 钢 的 淳 火 温度 、 回 火 温度 与 力学 性 能 同 的 关系 如 后 10.3 所 示 。 





























1000 1050_ P; uo. > 100 200, 300.400 500 600 700 
AEC - Ç N LA kere 


i X 10.3 4CrsMoSiV, 的 力学 人 能 
4Cr5 MoSiV 铀 的 应 用 范围 如 下 ， vA 
该 钢 通 党 常用 于 制造 铝 铸件 用 的 压铸 模 、 热 挤 压 模 和 穿孔 用 的 工具 和 芯 棒 ， 也 可 用 于 型 


腔 复 杂 、 承 受 冲击 载荷 较 大 的 锤 锻 模 、 锻 造 压力 机 整体 模具 或 镶 块 ， 以 及 高 耐 磨 塑料 模具 
等 。 此 外 ， 巾 于 该 钢 具 有 好 的 中 温 强度 ， 也 被 用 于 制造 飞机 、 火 箭 等 耐 400 一 500C 工 作 温 


度 的 结构 件 。 


回 ga 
10.3 压铸 模 技术 要 求 


【参考 图 文 】 

压铸 模 结构 设计 完成 后 ， 还 有 更 重要 更 复杂 的 制造 、 装 配 、 试 模 和 生产 应 用 过 程 。 为 

了 顺利 进行 模具 的 加 工 制造 、 试 模 和 正常 使 用 ， 必 须 在 压铸 模 的 装配 图 、 零 件 图 上 注 明 对 
制造 、 装 配 、 使 用 等 过 程 的 技术 要 求 。 


10.3.1 压铸 模 装 配 图 应 注 明 的 技术 要 求 
装配 图 应 注 明 以 下 几 方面 的 技术 要 求 : 
(1) 模具 的 最 大 外 形 尺寸 (长 X 宽 XX 高 )。 为 便于 复核 模具 在 工作 时 ， 其 滑动 构件 与 机 


器 构件 是 否 有 干扰 ， 液 压 抽 芯 缸 的 尺寸 、 位 置 及 行程 ， 滑 块 抽 芯 机 构 的 尺寸 、 位 置 及 滑 块 
到 终点 的 位 置 均 应 画 简 图 示意 。 
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(2) 选用 压铸 机 型 号 。 

(3) 压铸 件 选用 的 合金 材料 。 

(4) 选用 压 室 的 内 径 、 比 压 或 喷嘴 直径 。 

(5) 最 小 开 模 行 程 (如 开 模 最 大 行程 有 限制 时 ， 也 应 注 明 ) 。 
(6) 推出 行程 。 

(7) 标明 冷却 系统 ， 液 压 系统 进出 口 

(8) 浇注 系统 及 主要 尺寸 。 

(9) 特殊 运动 机 构 的 动作 行程 。 


10.3.2 压铸 模 外 形 和 安装 部 位 的 技术 要 求 








压铸 模 的 外 形 及 安装 部 位 应 满足 如 下 几 点 技术 要 求 ， 
en 2X 45”"， 安 装 面 应 光滑 平整 ， 打 应 有 突起 的 邮箱 头 、 销 
钉 、 毛 刺 和 击 伤 等 痕迹 。 NN k 


G2) feBE ET fii LRE H 00102 T ED B 09 aa AFNA: PNUD. WEB 
编号 、 制 造 日 期 及 模具 制造 厂家 名 称 或 代号 。 /下 

(3) 在 动 、 定 模 上 分 别 设 有 吊装 用 螺钉 孔 YEKE ME 25ko DEEE m M 
孔 。 螺 孔 有 效 螺 纹 深度 不 小 于 螺 孔 直径 的 Do 

(4) 模具 安装 部 位 的 有 关 尺 寸 应 符合 所 选用 的 压铸 机 相关 对 应 的 尺寸 ,并 且 装 拆 方 
便 ， 压 室 安装 孔径 和 深度 须 严格 检查 。'、 

(5) 分 型 面 上 除 导 套 孔 、 斜 销 也 外 ， adak 艺 孔 、 螺 钉 孔 都 应 堵 
赛 ， 并且 与 分 型 面 平 间 。 了 


10.3.3 人 
JEE M EA RA METERNE 保证 达到 下 中风 方面 的 技术 要 求 ， 
CD 模具 分 节 曾 对 动 、 定 模 座 板 安装 平面 的 平行 度 按 表 10 - 12 的 规定 选择 。 

表 10-12 模具 分 型 面 对 动 、 定 模 座 板 安 装 平面 的 平行 度 规定 。 (单位 : mm) 
面 最 大 直线 长 度 
公差 值 | 0.06 | 0.08 | 0.10 | 0.12 0.16 0.20 

















400 一 630 | 630 一 1000 | 1000 一 1600 





被 测 <160 160~250 | 250~400 

















(2) 导 柱 、 导 套 对 动 、 定 模 座 板 安装 平面 的 垂直 度 按 表 10-13 的 规定 选择 。 
表 10 -13 导 柱 、 导 套 对 定 、 动 模 座 板 安装 平面 的 垂直 的 规定 Hfr: mm) 
FHE, PEARKE <40 40~63 63 一 100 100 一 160 160 一 250 


公差 值 0. 015 0.020 0.025 0.030 0.040 





























(3) 在 分 型 面 上 ， 定 模 、 动 模 灸 件 平面 应 分 别 与 定 模 套 板 、 动 模 套 板 齐 平 或 允许 略 
高 , 但 高 出 量 在 0.05 一 0. 10mm 范围 内 。 

(4) 推 杆 、 复 位 杆 应 分 别 与 分 型 面 齐 平 ， 推 杆 允 许 凸 出 型 面 ， 但 不 大 于 0.1mm, 复位 
杆 允 许 低 于 型 面 ， 但 不 大 于 0.05mm。 推 杆 在 推 杆 固定 杆 中 应 能 灵活 转动 ,但 轴 向 间隙 不 
大 于 0. 10mm。 








"eneore TARH NRER RARR BIOR, 


(5) RARA. RELE., HETE, KEATAS HDD 
固定 的 零件 之 间 不 允许 寅 动 。 

(6) 滑 块 在 开 模 后 内 定位 准确 可 靠 。 抽 芯 动作 结束 时 ， 所 抽出 的 型 茧 端面 ， 与 铸件 上 
相对 应 型 位 或 孔 的 端面 距离 不 应 小 于 2mm。 滑 动机 构 应 导 滑 灵活 ， 运 动 平稳 ， 配 合 间隙 
适当 。 合 模 后 滑 块 与 换 紧 块 应 压 紧 ， 接 触 面积 不 小 于 1/2， 并 且 具 有 一 定 的 预 应 力 。 

(7) 浇 道 表面 粗糙 度 Ra 不 大 于 0. tum， 转 接 处 应 光滑 连接 ， 镶 拼 处 应 密 合 ， 脱 模 斜 
度 不 小 于 5。 

(8) 合 模 时 ， 型 面 应 紧密 贴 合 ， 如 局 部 有 间隙 ， 则 间隙 尺寸 应 不 大 于 0. 05mm( 排 气 村 
除外 )。 

(9) 冷却 水 道 和 温 控 油 道 应 畅通 ， 不 应 有 渗 漏 现象 ， 进 、 出 口 处 应 有 明显 标记 。 

(10) 所 有 成 形 表面 的 表面 粗糙 度 Ra 均 不 大 于 0. 4ym， 所 有 表面 都 不 允许 有 击 伤 、 控 
Bi mar, K 


10.3.4 ”压铸 模 结构 零件 的 尺寸 公差 与 配合 ` 1 ` 


压铸 模 是 在 高 温 下 进行 工作 的 ， T 公差 时 ， 不 仅 要 求 在 室温 
下 达到 一 定 的 装配 精度 ， 而 且 要 求 在 工作 温度 下 保证 各 部 分 结构 尺寸 稳定 、 动作 可 靠 。 尤 
其 是 与 金属 熔 体 直接 接触 的 零件 部 位 ， 在 填充 过 程 中 受到 高 压 、 高 速 和 热 交 变 应 力 ， 与 其 
他 零件 配合 间 院 容易 发 生变 化 ， 影响 压铸 的 正常 进行 。 

配合 间隙 的 变化 除了 与 温度 有 关外 还 与 模具 零件 的 材料 、 形状 、 体 积 、 工 作 部 位 受 
nd aly 因此 ， EMERIT EMERE HAS 

。 通 常 应 使 配合 合 间隙 满足 以 下 商 点 要 求 ， x 

OD 对 于 装配 后 固定 前 零件 ， 在 金属 熔 体 冲击 下 也 .不 产生 位 置信 关 ， 受热 膨胀 后 变形 
不 能 使 配合 过 紧 ， 从 而 使 模具 饶 块 和 套 板 局 部 下 证 过 载 ， 导致 模具 开裂 。 

@ 对 于 工作 时 活动 的 零件 ， 受热 后 已 应 维持 间隙 配合 的 配合 性 质 ， 保 证 动作 正常 ， 
而 在 填充 过 程 中 六 金属 熔 体 不 致富 入 配合 AER. 

根据 国家 标准 (GB/T 1800、1801、1803、1804) ,结合 国内 外 压铸 模 制造 和 使 用 的 实 
际 情况 ， 现 将 压铸 模 各 主要 零件 的 公差 与 配合 精度 推荐 如 下 : 

(1) 成 形 尺寸 的 公差 : 一 般 公差 等 级 规定 为 IT9 级 ， 孔 用 H. WH h, KEM GB/T 
1800 一 F。 个 别 特 殊 尺 寸 必 要 时 可 取 IT6~IT8 级 。 

(2) 成 形 零件 配合 部 位 的 公差 与 配合 : 

O 与 金属 熔 体 接触 受热 较 大 零件 的 固定 部 分 ， 主 要 包括 套 板 和 灸 块 、 灸 块 和 型 芯 、 
套 板 和 浇 口 套 、 灸 块 和 分 流 锥 等 。 

整体 式 配 合 类 型 和 精度 为 H7/h6 或 H8/h7。 

灸 拼 式 的 孔 取 H8， 轴 中 尺 才 最 大 的 一 件 取 h7， 轴 中 其 余 备 件 取 js7、 并 使 装配 累计 公 
差 为 h7。 

© 活动 零件 (包括 推 村 、 推 管 、 成 形 推 板 、 滑 块 、 滑 块 槽 等 ) 活 动 部 分 的 配合 类 型 和 
精度 ， 孔 取 H7， 轴 取 e7、e8 或 d8。 

© 镶 块 、 灸 件 和 固定 型 芯 的 高 度 尺寸 公差 取 F8。 

© 基 面 尺寸 的 公差 取 js8 。 

(3) 模板 尺寸 的 公差 与 配合 : 基 面 尺寸 的 公差 取 js8; 型 芯 为 圆柱 或 对 称 形状 ,从 基 面 
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到 模板 上 固定 型 巧 的 孔 的 中 心 线 尺寸 公差 取 js8; 型 芯 为 非 圆 柱 或 非 对 称 时 ， 从 基 面 到 模 
板 上 固定 型 芯 的 边缘 尺寸 公差 取 js8; 组 合式 套 板 的 厚度 尺寸 公差 取 h10; 整体 式 套 板 的 镰 
块 孔 的 深度 尺寸 公差 取 h10。 

(4) 滑动 槽 的 尺寸 公差 : 

O 滑 块 槽 到 基 面 的 尺寸 公差 取 f7 。 

O 对 组 合式 套 板 ， 从 滑 块 槽 到 套 板 底面 的 尺寸 公差 取 js8 。 

@ 对 整体 式 套 板 ， 从 滑 块 槽 到 灸 块 孔 底面 的 尺寸 公差 取 js8 。 

O) 导 柱 导 套 的 公差 与 配合 : 对 于 导 柱 导 套 固定 处 ， 孔 取 H7， 轴 取 m6 、r6 或 k6; 对 
于 导 柱 导 套 间隙 配合 处 ， 孔 取 H7， 轴 取 k6 或 f7; 若 孔 取 H8， 则 轴 取 e7 。 

(6) 导 柱 导 套 和 基 面 之 间 的 尺寸 : se io R ES 导 柱 导 
套 中 心 线 之 间距 离 的 尺寸 公差 取 js7, 或 者 配合 加 工 。 

(7) 推 板 导 柱 和 推 杆 固定 板 与 推 板 之 间 的 公差 与 配合 : 孔 取 HA, 轴 取 f8 或 {9。 

(8) 型 世人 台 、 推 杆 台 与 相应 尺寸 的 公差 : 孔 台 深 取 十 0. Se 10mm， 轴 台 高 取 一 0.03 一 
一 0. 05mm, 

(9) EENEI R AE ATR FLH H. 轴 用 h， 长 度 ( 高 度 ) 
及 距离 尺寸 按 js14 级 精度 选取 。 


10.3.5 EE 


几何 公差 是 零件 WD AR RE an 892. 成 形 零件 的 成 形 部 位 和 其 他 所 有 结构 件 的 基 
准 部 件 几何 公差 的 偏差 范围 ， 姜 航 区 要求 在 尺寸 的 公差 范围 内 ， 在 图 样 上 不 再 另 加 标注 。 
压铸 模 零 件 其 他 表面 的 几何 公 fek 10- 14 选取 SRB t 标注 


表 10-14 本人 有 
* 






































i AKERRAK Ky > 选用 精度 

导 柱 固定 部 位 的 轴线 与 导 滑 部 分 轴线 的 同 轴 度 5~6 级 

贺 形 镶 块 各 成 形 台 阶 表面 对 安装 表面 的 同 轴 度 5~6 级 

导 套 内 径 与 外 径 轴线 的 同 轴 度 6 一 7 级 

套 板 内 镶 块 图 定 孔 轴 线 与 其 他 套 板 上 的 孔 的 公共 轴线 同 轴 度 圆 孔 6 级 、 非 阅 筷 7~8 级 
导 柱 或 导 套 安装 孔 的 轴线 与 套 板 分 型 面 的 垂直 度 5-6 8 

套 板 的 相 邻 两 侧 面 为 工艺 基准 面 的 垂直 度 5~6 级 

鳃 块 相 邻 两 侧面 和 分 型 面 对 其 他 侧面 的 垂直 度 6~7 级 

套 板 内 镶 块 孔 的 表面 与 分 型 面 的 垂直 度 7~8 级 

铅 块 上 型 芯 固 定 孔 的 轴线 对 分 型 面 的 垂直 度 7~8 级 

套 板 两 平面 的 平行 度 5 级 

镶 块 相对 两 侧面 和 分 型 面 对 其 底面 的 平行 度 5 级 

套 板 内 镶 块 孔 的 轴线 与 分 型 面 的 端面 圆 跳 动 6~7 级 

辆 形 镶 块 的 轴线 对 其 端面 的 径 向 辆 跳动 6~7 级 





灸 块 的 分 型 面 、 滑 块 的 密封 面 、 组 合 拼 块 的 组 合 面 等 的 平行 度 <0. 05mm 








~ TARSAR RARR MOR, 


压铸 模 零 件 的 表面 粗糙 度 ， 既 影响 压铸 件 的 表面 质量 ， 又 影响 模具 的 使 用 、 磨 损 和 寿 
命 ， 应 按 零件 的 工作 需要 选取 ,适宜 的 表面 粗糙 度 见 表 10 -15。 


表 10-15 压铸 模 的 表面 粗糙 度 





























表面 位 轩 表面 粗 覆 度 Ra /jm 
合 抉 、 型 芯 等 成 形 零件 的 成 形 表面 和 浇注 系统 表面 0.1~0.2 
僵 块 、 型 芒 、 浇 道 套 、 分 流 欠 等 零件 的 配合 表面 < 
SRE. FE, HFE. PHI EIE ART <s 
BUR PU. ABENAT AE i <s 
型 世 、 推 杆 、 淡 道 套 、 分 流 锥 等 零件 的 支撑 面 1.6 
非 工作 的 其 他 表面 6s 











一 副 压 铸模 通常 需要 好 几 种 材料 来 抽 成 ; 每 一 种 材料 均 在 压铸 模 中 发 挥 一 定 的 作 
用 。 选 择 合适 的 模具 材料 是 压铸 模 设 [ 减 败 的 关键 之 一 5 本 章 内 容 主要 从 压铸 模 工作 


条 件 入 手 ， ME APARIL t K AARRE d AR JE M A M EEE, 通过 介绍 压铸 模 常 用 材 
料及 热处理 要 求 ， 进 而 分 析 模 具 各 部 分 的 材料 选择 同时 也 介绍 了 压铸 模 的 装配 、 稚 
件 的 尺寸 、 几 何 公差 的 黑体 技术 要 求 。 本 章 重 点 是 狠 据 实际 模具 工作 条 件 合理 选择 相 
应 的 材料 及 压铸 模 设计 的 具体 技术 要 求 ,六 x 


r 





关键 术语 


模具 服役 (service of die)、 模 具 寿 命 (die service life)、 模 具 失 效 (die failure) 、 模 具 材 
料 (die material) 、 热 处 理 规范 (specification of heat treatment)、 技 术 要 求 (technical re- 


quirements) 








一 、 填 空 题 
1. 压铸 模 在 生产 中 受到 š 及 高 速 冲刷 等 作用 。 其 常见 的 失效 形式 为 
2. ARERI. ETA ERSEN 有 足够 的 和 





3. 为 满足 压铸 模 对 材料 性 能 的 要 求 ， 所 用 成 形 零件 材料 的 成 分 中 应 含有 
及 Co, Mo, V 等 元 素 。 
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4. 压铸 模 配 合 间隙 的 变化 除了 与 有 关外 ,还 与 模具 零件 的 
、 体 积 、 工 作 部 位 受热 程度 及 加 工装 配 后 实际 的 配合 性 质 有 关 。 
二 、 问 答题 


1. 压铸 模 的 工作 条 件 是 什么 ? 

2. 对 压铸 模 材 料 性 能 要 求 有 哪些 ? 

3. W 基 合 金具 有 哪些 特点 ? 

4. 确定 压铸 模 成 形 零件 和 结构 零件 的 尺寸 公差 时 ， 应 分 别 考虑 哪些 因素 ? 哪些 压铸 
模 零件 尺寸 须 考虑 几何 公差 ? 





实 训 项 目 
对 如 图 10. 4 所 示 压 铸件 ( 铝 合金 ) 及 其 模具 主 视图 ， 完 成 芒 让 要求 内 容 ， 
1. 了 解压 铸模 具体 结构 形式 。 N ` 
2. 熟悉 模具 各 有 零 部 件 名 称 。 本 
3 对 各 零 部 件 进行 材料 选择 ， 并 写 出 成 形 零 件 料 料 的 热处理 要 求 。 


NN 
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图 10.4 铝 合 金 压 铸件 及 模具 示意 图 
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压铸 模 CAD/CAE 


技术 简介 




















知识 要 点 目标 要 求 学 习 方 法 
通过 课程 讲解 及 多 媒体 课件 演 了 解压 铸 
压铸 模 CAD 了 解 H CAD 的 基本 应 用 ， 合 压 铸模 设计 原则 ， 
初步 熟悉 压铸 模 CAD 流程 和 方法 
在 热 悉 压铸 程序 、 工 艺 、 模 具 结 构 原 理 及 相 
š kitak, J 
压铸 模 CAE 了 解 š 











对 出 现 的 问题 提出 相应 的 优化 对 策 
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现代 压铸 模 CAD/CAE/CAM 技术 的 广泛 应 用 ， 从 根本 上 改变 了 传统 模具 设计 与 制 
造 的 方法 ， 大 大 优化 了 模具 结构 、 成 形 工艺 ， 提 高 了 压铸 件 的 质量 及 新 产品 的 开发 效 
率 。 随 着 压铸 模 CAD/CAE 技术 的 日 益 成 熟 和 深入 应 用 ， 作 为 现代 模具 设计 人 员 必 须 了 
解 和 熟悉 压铸 模 CAD/CAE 相关 技术 ， 并 能 熟练 应 用 相关 工具 进行 压铸 模 结构 的 设计 、 
优化 及 压铸 成 形 工艺 的 优化 。 

如 图 11. 1 所 示 为 一 端 盖 压 铸件 ， 材 料 为 YL102， 该 零件 密封 性 能 要 求 很 高 ， 压 铸 
件 应 没有 气孔 、 路 松 、 列 纹 等 缺陷 。 现 采用 压铸 成 形 进行 批量 生产 ， 分 析 该 压铸 件 结构 
工艺 性 ， 并 进行 模具 CAD 设计 ， 以 及 利用 CAE 软件 进行 模拟 和 分 析 优 化 ， 重 点 需要 解 
决 以 下 问题 : i 

压铸 件 结构 工艺 性 ， 压 竺 楼 总 体 结构 (两 个 合拍 世 )， ECAD BM: i CAE 
分 析 。 <N 





图 11.1 铝 合金 端 盖 压 铸件 


11.1 基本 内 容 





压铸 模 设计 中 ,工艺 参数 和 模具 结构 的 合理 性 对 压铸 件 的 质量 和 成 品 率 及 模具 的 使 用 
寿命 都 会 产生 极 大 的 影响 。 压 铸模 的 造价 比较 高 ， 一般 均 在 数 万 元 至 几 十 万 元 ， 有 的 高 达 
几 百 万 美元 ， 传 统 的 设计 和 落后 的 制造 水 平 若 造成 压铸 模 的 报废 ， 将 会 带 来 很 大 的 经 济 损 
失 ， 同 时 ， 由 于 传统 设计 和 制造 的 不 可 靠 性 ， 使 得 很 多 压铸 模 需 要 多 次 的 反复 试 模 、 修 
模 ， 增 加 了 模具 的 成 本 ， 延 长 了 新 产品 的 开发 周期 。 

随 着 计算 机 技术 的 飞速 发 展 ， 现 代 模 具 设 计 与 制造 已 经 大 量 采 用 计算 机 辅助 设计 
(CAD)、 计 算 机 辅助 工程 分 析 (CAE) 和 计算 机 辅助 制造 (CAM) 等 技术 。 模 具 CAD/CAE， 
是 计算 机 技术 在 模具 生产 中 综合 应 用 的 一 个 新 的 飞跃 ， 它 是 在 模具 CAD 和 模具 CAE 分 别 
发 展 的 基础 上 发 展 起 来 的 并 通过 改造 传统 模具 生产 方式 的 关键 技术 ， 是 一 项 高 科技 、 高 效 
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益 的 系统 工程 。 模 具 CAD/CAE 以 计算 机 软件 的 形式 ,为 用 户 提供 一 种 有 效 的 辅助 工具 ， 
使 工程 技术 人 员 能 借助 于 计算 机 对 产品 、 模 具 结 构 、 成 形 工艺 及 成 本 等 进行 设计 和 优化 。 
模具 CAD/CAE 技术 的 迅猛 发 展 ， 软 件 、 硬 件 水 平 的 进一步 完善 ， 为 模具 工业 提供 了 强 有 
力 的 技术 支持 ， 为 企业 的 产品 设计 、 制 造 和 生产 水 平 的 发 展 带 来 了 质 的 飞跃 ， 已 经 成 为 现 
代 企 业 信息 化 、 集 成 化 、 网 络 化 的 最 优选 择 。 

模具 CAD/CAE 技术 同样 在 铸造 领域 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 并 已 成 为 铸造 学 科 的 技术 前 
沿 和 最 为 活跃 的 研究 领域 。 压 铸模 CAD/CAE 利用 计算 机 强大 的 计算 和 图 形 功 能 辅助 模具 
设计 ， 提 高 设计 精度 和 设计 的 可 靠 性 ， 使 设计 的 模具 结构 及 浇注 系统 更 为 合理 ， 效 率 更 
高 。 在 CAD 的 基础 上 将 设计 信息 输入 CAE 系统 ， 进 行 压 铸 过 程 的 数值 模拟 ， 优 化 模具 结 
构 ， 找 出 最 佳 工艺 参数 , 实现 金属 液 合理 的 充 型 状态 和 模具 的 热平衡 。 通 过 绘图 仪 输出 高 
精度 、 高 质量 的 设计 图 纸 。 最 后 将 优化 的 设计 信息 经 CAM 系统 生成 NC 程序 以 高 质量 完 
成 模具 的 制造 ， 大 大 提高 了 产品 研制 和 开发 能 力 。 2 


11.1.1 压铸 模 CAD 简介 


压铸 模 CAD 是 指 利用 计算 机 技术 完成 压 F 艺 和 压铸 模 设 计 过 程 中 的 信息 检索 、 
方案 构思 、 分 析 、 计 算 、 工 程 绘图 和 文件 编制 等 王 作 。 它 与 传统 的 人 工 设计 相 比 ， 具 有 
缩短 模具 设计 与 制造 周期 、 提高 压铸 伯 的 质 二 、 -减轻 设计 人 员 的 工作 强度 及 降低 成 本 等 
优点 。 

目前 ， TRA W CATIA, UG, I-DEAS, Pro/E, 
EUCLID, CADDS5, CAXA.,) AutoCAD. MDT 等 .压铸 横 CAD 内 容 大 致 如 下 ， 在 输入 
压铸 件 具体 形状 、 尺 寸 、 合 爹 种 类 后 ， IKIER BUS ETE, 选择 压铸 机 ， 设 计 
淡 注 系统 、 型 用 镶 块 ， 司 向 机 构 、 模 板 、 推 出 机 构 等 、 并 选用 材质 ， 最 后 绘 出 模具 图 样 ， 

1， 压 铸模 CAD AHAH A > 

一 个 典型 的 三 维 压铸 模 CAD 系统 ， 主 要 包括 以 下 几 个 方面 ; 

D 压铸 件 工艺 参数 的 计算 

实现 对 每 一 种 压铸 件 的 压铸 工艺 参数 (如 体积 、 质 量 、 投 影 面积 、 浇 注 温度 、 模 温 等 ) 
的 计算 和 选择 。 

2) 压铸 机 的 参数 选择 

完成 压铸 机 各 参数 (如 压 射 比 压 、 压 射 速 度 、 锁 模 力 等 ) 的 选择 和 校 核 。 

3) 浇注 系统 的 设计 

通过 与 计算 机 交互 选择 并 设计 直 浇 道 、 横 浇 道 、 内 北口 、 溢 流 柳 、 排 气 道 等 。 

4) 分 型 面 的 设计 

通过 与 计算 机 的 交互 确定 压铸 件 的 分 型 线 和 分 型 面 ， 完 成 型 腔 和 型 芯 区 域 的 提取 。 

5) 模具 结构 的 设计 

通过 概括 和 总 结 压铸 模 设 计 的 规律 与 经 验 ， 运 用 数学 方法 由 计算 机 交互 进行 模具 结构 
的 设计 ， 包 括 型 腔 和 型 芯 、 导 柱 和 导 套 、 动 ( 定 ) 模 套 板 、 定 模 座 板 、 动 模 支 承 板 、 动 模 垫 
板 、 动 模 座 板 等 的 设计 。 

6) 推出 机 构 的 设计 

完成 包括 推 杆 固定 板 、 推 板 、 推 杆 基 本 尺寸 的 设计 计算 及 强度 校 核 。 
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核心 程序 以 外 的 部 件 直 基 他 专业 CAD RAS 


三 维 压铸 模 CAD 系统 的 总 体 结构 如 图 11.2 所 示 。 


cavitas 人 一 一 









数据 管理 系统 








FS 2 5 121 









TIR MA 








CAD 系 统 接口 — ms, 人 meena 


图 11.2 Samma coan: 体 结 构图 


2， 压 铸模 CAD 的 发 展 趋势 ,RS N 


经 过 多 年 的 研究 与 开发 ， 国内 处 酝 庆 入 机 CAD 方面 取得 了 较为 丰富 的 成 果 。 目前 发 
展 起 来 的 压铸 模 CAD 开发 方法 主要 有 两 种 ， 一 种 是 基于 通用 CAD 软件 平台 进行 开发 ， 如 
Pro/E, UG 等 ; 另 一 种 是 根据 在 Windows 环境 下 可 视 化 编程 语言 编写 CAD 核心 程序 ， 





;外 对 于 图 形 处 理 功能 ， 可 采用 UG、 





Pro/E, a AD. Solidedge、 Solidworks 等 软件 来 实现 。 当 前 的 压铸 模 CAD 研究 方向 


征 





述 、 
开 
包括 : 面向 对 


mas QO AEFT E pss hizi 


主要 包括 三 个 \ 三 起 等 于 三 = 维 几何 造型 设计 系统 的 专业 模块 开发 研究 ， 进行 基于 参数 化 特 


技术 的 开发 研究 ， 以 实现 产品 数据 的 描 


共享 、 集 成 及 存档 等 ， 三 是 基于 软件 系统 实现 的 压铸 工艺 与 模具 现代 设计 理论 方法 的 
发 研究 。 其中， 在 第 三 个 方向 上 的 研究 力度 尤其 显得 薄弱 。 这 方面 的 具体 研究 内 容 主要 
象 设计 技术 ; 并 行 设计 技术 ; 智能 化 设计 技术 (包括 专家 设计 技术 、 人 工 神 





经 网 络 技术 、 模 糊 集合 理论 等 );， 结合 数值 模拟 分 析 的 评价 知识 系统 设计 技术 。 由 此 决定 


T 


A 


F o 


直 
的 


今后 压铸 模 CAD 技术 的 发 展 趋势 如 下 : 
1) 面向 压铸 件 特征 的 建 模 设计 


产品 设计 的 过 程 也 是 信息 处 理 的 过 程 。 基 于 特征 的 产品 定义 模型 ， 是 目前 被 认为 最 适 
A CAD/CAM 集成 的 模型 ， 它 把 特征 作为 产品 模型 的 基本 单元 ， 将 产品 描述 为 特征 的 集 





它 面向 对 象 的 特征 表达 ， 与 传统 的 特征 表达 方法 相 比 ， 其 继承 性 、 封 装 性 、 多 态 性 及 


接 面向 客观 世界 等 方面 具有 传统 的 特征 表达 方法 所 无 法 比拟 的 优势 。 特 征 库 是 特征 建 模 
基础 ， 而 特征 库 的 建立 与 具体 的 应 用 行业 紧密 相关 。 











2) 压铸 工艺 并 行 设计 系统 模型 








并 行 设计 法 是 一 种 系统 工程 的 设计 方法 。 它 在 产品 的 设计 阶段 就 考虑 到 零件 的 加 工 工 
艺 性 、 制 造 状态 、 产 品 的 使 用 功能 状态 、 制 造 资源 状态 、 产 品 工艺 设计 的 评价 与 咨询 ， 以 
及 产品 零件 公差 的 合理 设计 等 。 压 铸 工 艺 并 行 设计 系统 结构 如 图 11. 3 所 示 。 
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制造 状态 





图 11.3 压铸 工艺 并 行 设计 系统 结构 


3) ES 技术 与 CAD 技术 的 结合 y 
TE CAD 系统 中 引入 ES(Expert System 专家 系统 ) 技 术 ,- J RE CAD 系统 。 将 ES 
技术 融入 CAD 技术 中 ， 以 人 类 思维 的 认识 理论 为 基础 ， 将 设计 人 员 擅长 的 逻辑 判断 、 综 
合 排 理 和 形象 思维 能 力 与 计算 机 的 高 加 精密 计算 能 力 相 结合 ， 充分 发 挥 专家 系统 运用 不 确 
定 知识 进行 符号 推理 的 优点 ， 使 智能 CAD 系统 能 够 模 私 设计 者 做 出 设计 决策 ， 提 出 和 选 
择 设计 方法 和 策略 ， 并 且 在 概念 设计 、 逻 辑 设 计 、 -细节 设计 和 工程 分 析 的 综合 合 决策 中 得 到 
知识 库 和 专家 系统 的 支持 ， 进 一 步 提高 工程 设计 的 效率 和 质量 。 
D 基于 BP 神经 网 络 的 压铸 工艺 参数 设计 
日 前 采用 模拟 人 脑 形象 思维 特点 的 神经 网 络 ， 来 处 理 和 分 析 在 压铸 工 艺 设计 领域 中 大 
量 出 现 的 、 反映 设计 人 员 知识 经 验 的 模 枯 、 定性 型 数据 符号 信息 是 最 适宜 的 。 在 各 种 形 
式 的 网 络 中 ， 最 常用 的 为 误差 反 向 传播 BP 神经 网 反映 其 BP 定理 指出 ， 给 定 任意 精 
u bg, IJR" (实数 域 ) 一 个 三 层 BP 网 络 可 在 。 平 方 误差 内 逼近 
。 因 此 ， 可 采用 BP 神经 网 络 来 模拟 压铸 浇注 工艺 参数 设计 中 基本 工艺 状况 之 间 出 现 的 
Kaskas taki, 主要 指 压 铸件 与 模具 之 间 的 峡 射 。 
5) 模糊 集合 理论 在 压铸 工艺 中 的 应 用 
根据 模糊 集合 理论 ， 可 以 研究 压铸 工艺 设计 中 大 量 出 现 的 非 确定 性 、 非 数值 性 ， 且 事 
关 经 验 的 各 种 设计 变量 的 状态 及 相互 间 的 关系 ， 较 好 地 解决 工艺 设计 过 程 中 的 各 种 复杂 
性 、 动 态 性 问题 。 另外， 还 包括 对 压铸 生产 体系 进行 故障 智能 诊断 与 对 策 咨询 、 设 计 方 案 
的 综合 评价 等 。 目 前 的 发 展 趋势 是 ， 在 归纳 现 有 的 压铸 生产 实际 工艺 数据 的 基础 上 ,采用 
MATLAB 模糊 馆 辑 工具 箱 来 实现 工艺 设计 过 程 的 模糊 智能 化 逻辑 推理 过 程 。 
6) 结合 数值 模拟 分 析 的 评价 知识 系统 
随 着 数值 模拟 技术 的 快速 发 展 ， 现 在 可 利用 它 来 进行 充 型 与 凝固 分 析 ， 预 测 压铸 件 气 
孔 、 缩 孔 等 铸造 缺陷 和 残余 应 力 ， 预 测 变形 情况 及 模具 寿命 ， 确 保 设 计 质 量 的 可 靠 性 ， 以 
获得 优质 压铸 件 和 高 生产 率 。 由 于 数值 模拟 结果 只 能 显示 可 能 出 现 的 缺陷 区 域 ， 不 能 提供 
直接 产生 这 种 缺陷 的 原因 或 提出 相应 的 对 模具 结构 与 工艺 设计 的 修改 方案 ， 因 此 需要 在 数 
值 模拟 后 处 理 过 程 中 引入 知识 处 理 机 制 ， 建 立 起 对 数值 模拟 结果 进行 归纳 、 分 类 、 推 理 、 
判断 等 系列 符号 推理 方法 ， 对 模具 设计 进行 评判 并 给 出 修改 建议 。 


11.1.2 压铸 模 CAE 简介 
在 压铸 生产 过 程 中 ,液态 和 半 固 态 的 高 温 金属 在 高 速 、 高 压 下 充 型 ， 并 在 高 温 下 迅速 
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凝固 ， 容 易 产 生 流 痕 、 浇 不 足 、 气 孔 等 铸造 缺陷 ， 影 响 压 铸件 质量 ， 同 时 容易 造成 模具 的 
冲 蚀 、 热 疲劳 裂纹 等 ， 使 模具 寿命 缩短 。 传 统 的 压铸 模 设 计 过 程 ， 很 难 在 设计 之 前 优化 出 
最 佳 的 压铸 工艺 ， 使 模具 发 挥 最 佳 的 应 用 效果 , 往往 在 模具 制 成 后 ， 在 使 用 中 进行 不 断 的 
修补 以 实现 预期 的 工艺 目标 。 这 就 很 难保 证 模具 及 其 所 实现 的 工艺 质量 ， 也 很 难保 证 模具 
的 开发 周期 。 

在 现代 压铸 模 设 计 中 ， 借 助 于 CAE 技术 可 实现 对 连续 多 周期 生产 全 过 程 的 模拟 分 析 ， 
变 未 知 因素 为 可 知 因素 ， 并 分 析 易 变 因 素 的 影响 ,实现 对 压铸 过 程 的 金属 液体 充 型 凝固 模 
拟 、 压 铸模 温度 场 模拟 、 压 铸模 应 力 场 的 模拟 ， P 
评估 可 能 出 现 的 缺陷 类 型 、 位 置 和 程度 ， 设 计 合 理 的 压铸 件 、 压 铸 型 结构 及 浇注 系统 ， 
择 恰当 的 压铸 工艺 参数 ， 然 后 围绕 此 方案 进行 模具 的 力学 分 析 及 结构 设计 ， As 
力学 结构 。 这 种 具有 过 程 和 质量 前 脆性 的 科学 的 设计 方法 ， 不 仅 节 省 了 模具 开发 制造 造 的 费 
用 和 周期 ， 同 时 也 有 力 地 保证 了 模具 及 其 所 实现 的 压力 铸造 王 艺 的 质量 。 

压铸 工艺 CAE 软件 的 核心 是 压铸 件 充 型 、 凝固 过 程 的 数值 模拟 。 压铸 件 充 型 、 凝 固 
过 程 数 值 模拟 的 基本 思路 ， 是 用 有 限 分 析 ( 有 限 元 或 有 限 差分 ) 方 法 对 充 型 或 洗 固 过程 中 所 
相应 的 流动 、 温 度 、 应 力 应 变 等 物理 场所 服从 的 数理 方程 进行 数值 求解 ， 得 出 这 些 物 理 场 
基于 时 空 四 维 空 间 行 为 的 细节 ， 由 此 引出 相应 的 开 程 性 的 结论 。 一 般 而 言 ， 这 些 数 理 方程 
都 是 时 空 思 维 空间 里 的 二 阶 偏 微分 方程 。 这 种 程 只 有 在 极其 简单 的 边界 条 件 下 才 有 可 能 
通过 数学 :推导 的 方法 求 得 其 通 有 的 分 析 解 、 \ 而 实用 铸件 的 情况 下 ， 边界 和 初始 值 条 件 都 非 
常 复 杂 ， 实际 上 不 存在 通用 的 分 析 解 、 但 是 ， 若 借助 高 焉 你 展 的 计算 机 技术 及 其 相关 靶 
术 ， 采 用 数值 求解 方法 ， 这 些 复 杂 的 边界 与 初始 值 问题 可 以 得 到 完满 的 解决 。 ZERK., X 
践 中 已 经 涌现 出 大 量 成 功 的 范例 ， 正明 数值 求解 不 仪 能 名 出 方 和 ， 而 且 确 实 能 辅助 完成 铸 
造 工 艺 的 优化 。 , 惟一 

压铸 模 CAE 和 AD 是 紧密 相连 的 ， PN A AA 
构 ， 结合 压铸 机 参数 ; 压铸 工艺 参数 、 压铸 灶 料 和 模具 材料 的 性 能 指标 等 进行 分 析 计算 ， 
得 到 的 分 析 结 昌文 反 过 来 指导 设计 人 员 修改 设计 方案 直 至 合理 。 

1. 压铸 模 CAE 软件 的 结构 

铸造 CAE 软件 工作 的 依据 是 铸件 充 型 及 凝固 过 程 的 数值 模拟 ， 而 数值 模拟 的 核心 则 
是 数理 方程 的 有 限 分 析 求 解 ， 实用 铸造 CAE 软件 大 多 是 用 有 限 差分 法 (FDM) 进行 数值 求 
解 。 从 总 的 结构 来 看 ， 基 于 有 限 差 分 方法 的 软件 一 般 都 划分 为 前 置 处 理 、 数 值 求解 、 后 置 
处 理 三 大 模块 。 图 11. 4 所 示 为 铸造 CAE 软件 结构 。 
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图 11.4 铸造 CAE 软件 结构 
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1) 前 置 处 理 

在 数值 迁 代 之 前 为 其 准备 迁 代 环境 ， 这 是 选 代 之 前 要 做 的 工作 。 这 一 工作 包含 几何 造 
型 (或 称 三 维 建 模 ) 与 网 格 划 分 两 大 部 分 。 对 于 用 户 来 说 ， 三 维 建 模 是 操作 工作 量 最 大 的 环 
节 ， 因 为 一 般 来 说 ， 压 铸件 的 几何 形状 都 是 比较 复杂 的 ， 要 准确 地 将 其 每 一 局 部 都 造型 出 
来 ， 要 投入 很 多 时 间 。 

时 下 流行 的 铸造 CAE 软件 大 多 是 将 三 维 建 模 任务 剥离 出 来 ， 借 用 市 场 上 各 种 强大 的 
三 维 CAD 软件 完成 此 项 工作 。 实 际 上 ，CAE 软件 在 前 置 处 理 上 的 这 种 剥离 方式 并 不 完全 
是 开发 者 人 为 主观 的 选择 ， 而 是 多 年 来 实践 和 市 场 选择 的 结果 ， 是 自然 优化 形成 的 格局 。 
这 不 仅 有 利于 开发 者 集中 精力 和 专业 优势 做 出 功能 丰富 又 可 靠 的 CAE 软件 ， 也 有 利于 用 
户 灵活 选择 自己 适用 的 CAD 软件 。 特 别 是 许多 企业 要 求 其 CAE 系统 与 企业 内 机 械 加 工 系 
统统 一 配置 CAD 软件 时 ， 这 种 灵活 性 更 显 出 其 重要 意义 。 a 

在 这 种 分 工 方式 下 ,铸造 CAE 软件 前 置 处 理 模块 的 主要 任务 就 是 三 维 接口 、 网 格 划 
分 、 几 何 识别 和 单元 标识 ， 在 许多 叙述 中 常常 将 这 些 工作 系统 成 为 网 格 划分 。 

三 维 建 模 功能 剥离 后 ， 剥 离 交界 处 数据 的 交换 是 一 个 非常 敏感 的 问题 。 目 前 流行 的 锥 
造 CAE 软件 ,包括 国 外 最 响 品牌 的 一 些 软件 ， 如 德国 的 MagmaSoft、 美国 的 ProCast， 以 
及 国内 的 FT- Star, EW CAE/InteCAST 等 ,大 都 采用 STL 数据 格式 与 前 端 三 维 建 模 软 
件 进行 接口 。 由 于 这 种 数据 格式 受到 绝 大 多 数 不 同 档次 三 维 CAD 软件 如 Pro/E、UG、 
SolidWorks, AutoCAD 等 的 支持 ， 因 此 :前 端 建 模 工 具 的 可 选 范围 非常 宽 。 

STL 数据 格式 是 将 零 部 件 实体 表面 划分 成 一 系列 足够 小 的 三 角形 ， 记录 这 些 三 角形 
三 顶点 的 坐标 和 外 法 线 单位 向 量 的 三 分 量 ， 这 就 是 SY; 的 全 部 数据 。 在 这 种 数据 格式 
下 ,实体 中 原 有 的 几何 要 素 … 如 方形 、 球 形 、 柱 形 、 难 形 等 的 几何 特征 全 部 消失 ， 取 而 
代 之 的 是 千篇一律 的 小 半角 形 。 于 是 ， 复 杂 的 下 何 构造 被 转化 为 简单 的 三 角形 序列 。 前 
置 处 理 接口 的 任务 就 是 要 从 这 种 小 三 角形 诬 列 中 提取 几何 信息 ， 进 而 构建 差分 用 的 网 格 

网 格 划分 就 是 选择 适当 的 单元 尺寸 ， 将 整个 域 空间 划分 成 一 系列 小 立方 体 ， 形成 网 
格 构造 ， 并 相应 地 建立 一 个 巨大 的 三 维 数组 ， 用 数组 里 的 每 个 数组 元 素 分 别 去 对 应 网 格 中 

































































的 一 个 小 立方 体 单元 。 然 后 进行 几何 识别 ， 也 就 是 扫描 每 一 个 立方 体 单元 ， 按 其 与 STL 


描述 的 各 表面 之 间 的 相对 几何 关系 ， 区 分 出 每 个 立方 体 单 元 各 落 在 铸件 铸 型 系统 的 哪 一 部 
分 ， 是 铸件 内 ,还 是 铸 型 内 、 型 芯 内 、 冷 铁 内 等 。 识别 的 结果 用 一 个 专门 的 数组 进行 标 
识 ， 这 种 标识 既 包 含 了 几何 信息 ， 也 包含 了 物理 信息 ， 是 以 后 迭代 计算 和 后 管 处 理 的 基本 
依据 。 

网 格 划 分 不 仅 是 满足 一 定 求解 精度 的 需要 ,也 是 确保 大 量 迭 代 计算 有 序 化 的 需要 。 迁 
件 铸 型 系统 极其 复杂 的 几何 结构 和 物理 属性 的 差异 ， 未 经 处 理 计 算 机 是 无 法 识别 ， 更 是 无 
法 运算 的 。 但 是 ， 通 过 网 格 划分 和 单元 标识 ， 几 何 的 信息 和 物理 的 信息 被 统一 到 有 序 的 、 
线性 的 代数 结构 中 ,使 极其 复杂 的 四 维 空间 里 的 数理 方式 通过 数值 迭代 、 循 环 计算 完成 求 
解 。 这 对 于 整个 数值 求解 ， 甚 至 于 整个 CAE 都 是 意义 非常 重大 的 。 

由 于 铸件 铸 型 系统 几何 关系 的 复杂 性 ， 目 前 流行 的 许多 强大 的 三 维 CAD 软件 ， 其 输 
出 的 STL 数据 难免 存在 一 些 瑕 盖 。 这 些 瑕 症 轻 者 会 造成 网 格 划分 时 的 识别 错误 ; 重 者 会 
造成 软件 系统 的 运行 失衡 ;: 严重 者 会 使 系统 崩溃 、 硬 件 死 机 。 因 此 ,优秀 的 前 秆 处 理 必 须 
具备 STL 容错 、 纠 错 的 能 力 ， 确 保 在 任何 情况 下 系统 能 够 正确 稳定 地 运行 。 
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2) 数值 求解 

数值 求解 是 整个 软件 的 核心 ， 其 任务 是 用 数值 迭代 去 求解 各 相应 物理 场 的 数理 方程 ， 
包括 流动 场 、 温 度 场 、 应 力 场 等 。 

数值 求解 阶段 ， 首 先 要 为 方程 的 各 有 关 参 数 、 系 数 赋值 ， 为 温度 场 、 流 动 场 各 初始 条 
件 和 数组 元 素 赋 初 值 。 数 理 方程 各 系数 一 般 都 是 各 相关 的 物性 参数 ， 其 值 一 般 都 要 从 相关 
的 数据 库 查 询 ， 因 此 赋值 过 程 首 先 包 含 一 个 查 取 参 数值 的 操作 。 紧 接着 ， 要 对 计算 中 的 一 
些 选项 ， 如 时 间 步 长 、 存 盘 方 式 、 存 盘 间 隔 、 计 算 终 止 方式 等 进行 选择 、 设 定 。 这 些 都 是 
维持 适当 的 、 正 常 的 迭代 计算 所 必须 的 环境 ， 是 商品 软件 为 用 户 提 供 充 分 的 运行 灵活 性 ， 
为 用 户 提供 丰富 的 服务 功能 的 方式 。 

对 于 复杂 的 压铸 件 ， 其 计算 过 程 的 耗 时 一 般 都 比较 长 ， 对 这 一 过 程 进行 维护 和 对 其 间 
发 生 的 各 种 异常 情况 进行 应 急 处 理 ， 是 商品 软件 必须 具备 的 能 力 。 比如 ,出 于 某 种 需要 ， 
用 户 可 能 会 要 求 中 途 临时 终止 计算 ， 此 时 软件 应 能 自动 保留 断 点 的 现场 ， 并 在 后 续 开 始 运 
行 时 自动 恢复 现场 。 在 意外 掉 电 的 情况 下 ， 软件 应 有 能 力 尽量 减少 丢失 数据 的 损失 等 

虽然 数值 求解 是 整个 软件 的 核心 ， 但 由 于 数值 选 代 的 有 序 性 ， 程 序 循环 的 自持 性 ， 巨 
大 的 计算 工作 量 都 是 在 软件 的 控制 下 自动 进行 的 ,: 需要 用 户 操作 的 工作 量 很 少 。 对 于 用 户 
来 说 ， 数值 求解 模块 所 需 的 操作 是 整个 软件 = 大 部 分 工作 王 中 最 少 的 部 分 ， 

3) 后 置 处 理 

er ni 这 些 结果 提供 的 方式 和 
可 靠 程度 是 影响 整个 软件 工程 效果 的 关键 之 所 在 ， 实践 证 明 ， re in 
拟 研究 成 果 是 否 5 能 向 实用 转化 的 分 水 岭 ， 是 铸造 CAE 软件 商品 化 效果 的 试金石。 多 年 
来 ,凝固 模拟 领域 积累 了 大 量 的 研究 成 果 ， 这 些 成 果 如 果 不 能 及 时 转化 为 实际 生产 
不 能 到 实际 生产 中 去 经 受 检验 ， 其 价值 与 可 信 度 就 很 有 限 。 从 这 个 意义 上 来 讲 ， 后 置 处 
理 又 是 保证 CAE AK PHEA ZE WEA SE BEREN DEIC AE» 从 而 得 到 健康 发 展 的 至 关 重要 
的 环节 。 N 

后 置 处 理 的 基本 要 求 是 可 视 化 。 从 数 全 来 解 中 得 到 的 解 是 一 个 庞大 的 数据 阵列 ， 要 从 

中 提取 信息 ,绘制 出 能 够 揭示 物理 内 涵 、 反 映 工 程 因果 的 可 视 化 图 形 ， 让 用 户 能 从 数值 求 
解数 据 中 得 到 有 助 于 工艺 设计 的 辅助 信息 和 判断 依据 ， 这 是 后 置 处 理 首先 要 做 到 的 。 压 铸 
件 结构 一 般 比 较 复杂 ， 表达 复杂 的 三 维 关系 还 需 配 合 旋转 、 前 切 、 透 视 等 手段 ， 后 置 处 理 
要 在 用 户 操作 的 环境 下 向 用 户 提供 这 些 手段 并且 要 稳定 可 靠 、 方 便 灵 活 。 
图 形 和 动画 是 后 管 处 理 的 两 个 主要 表达 方式 。 作 为 商品 软件 ， 不仅 要 提供 这 些 表 达 ， 
更 重要 、 更 难 做 的 是 ， 向 用 户 提 供 一 种 最 方便 、 最 简洁 的 操作 环境 ， 使 用 户 在 其 中 能 够 轻 
松 地 实现 所 需 的 表达 。 为 此 ， 软 件 要 具备 多 选项 、 多 方式 的 图 形 生成 功能 ， 要 具备 多 灵活 
性 的 动画 剪辑 与 合并 功能 ， 还 要 为 这 些 图 形 动画 提供 丰富 、 便 利 的 显示 及 播放 功能 。 

a 5 A 压铸 件 的 缺陷 也 大 都 形成 于 此 过 程 。 过 程 是 
第 四 维 时 间 1 的 函数 ,准确 地 模拟 显示 一 个 三 维 过 程 ， 最 贴切 的 方式 莫 过 于 三 维 动画 。 充 
hiii: TE APERAR ENRE S: S0iW2: hm ea, cuestan 
察 下 才能 有 把 握 得 到 过 程 的 最 准确 、 最 细腻 的 细节 。 


2. 国内 外 压铸 过 程 CAE 软件 系统 的 现状 和 发 展 方向 
目前 模具 与 压铸 件 的 温度 场 数值 模拟 技术 已 基本 成 熟 ， 已 有 一 批 实 用 化 软件 包 投 入 使 
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H. 表 11-1 列 出 了 目前 国内 外 投入 使 用 的 部 分 凝固 模拟 软件 ， 这 些 软 件 主要 用 于 分 析 模 
具 温 度 分 布 和 铸件 凝固 过 程 ， 以 优化 模具 设计 (主要 是 冷却 系统 ) 和 工艺 参数 的 设计 。 
表 11-1 国外 具有 代表 性 的 压铸 数值 模拟 软件 
软件 名 称 方法 部 分 网 格 主要 功能 开发 单位 
SOLDIA FDM 直角 六 面体 温度 场 小 松 制作 
STEFAN FDM 直角 六 面体 温度 场 、 流 场 Tohoku Univ 
MAGMASOFT FDM 直角 六 面体 温度 场 、 流 场 、 应 力 场 | MAGMA 
ProCAST FEM | 各 种 有 限 元 网 格 | 温度 场 、 流 场 、 应 力 场 UES 
DMT CASTHERM/CASTFLOW| BEM 二 维 面 单元 温度 场 、 流 场 CSIRO 

















目前 正在 深 和 人 研究 的 方向 是 考虑 多 种 边界 条 件 和 完善 热 物性 参数 ， 使 模拟 更 接近 实际 
过 程 ， 同 时 改进 算法 ， 提 高 模拟 计算 效率 。 充 型 过 程 数值 模拟 的 研究 是 热点 ， 基于 层 流 假 
e 些 实际 应 用 软件 中 ,但 由 手 尺 铸 充 型 在 高 压 高 速 条 件 下 进 

， 是 强烈 的 素 流 运动 ， 运动 流体 的 前 沿 是 不 连续 的 甚至 是 有 喷射 雾 化 的 现象 ， 因此 给 数 
ERIRE RANAN, 目前 的 研究 正 着 眼 于 修正 计算 机 模型 与 算法 ， 使 得 充 型 过 程 数 值 
模拟 更 能 接近 于 实际 充填 情况 。 应 力 场 的 数值 模拟 主要 着 眼 于 研究 热 疲劳 对 模具 寿命 的 影 
响 及 铸件 的 变形 问题 。 应 力 场 数值 模拟 研究 会 涉及 合金 和 模具 材料 在 高 温 下 的 复杂 力学 本 
构 关系 及 变化 的 边界 条 件 。 因 而 ， .对 压铸 过 程 应 力 场 的 模拟 ， 很 大 程度 上 依赖 于 力学 和 有 
限 元 软件 技术 领域 的 进展 和 突破 国内 外 很 多 研究 人 员 直 接 使 用 ASTEAN、ANSYS， 
ABAQUS. MARC, PANTRAN 等 商业 化 有 限 元 软件 s 

国内 外 如 设立 在 美国 俄 交 俄 州立 大 学 学 的 精确 制造 工程 研究 中 心 ， 从 合金 材料 到 操作 工 
艺 ， 对 压铸 件 的 每 个 环节 都 做 了 细致 而 深入 的 研究 ~ 国内 的 中 北大 学 、 清 华 大 学 、 华 中 科 
技 大 学 、 东 南大 学 定海 交 通 大 学 等 院 核 都 在 数值 模拟 软件 方面 进行 研究 、 开发 或 集成 ， 
形成 一 此 具有 信用 价值 的 CAD/CAE/CAM 条 统 。 





11.2 常用 软件 及 其 应 用 


11.2.1 三 维 压铸 模 CAD 设计 实例 


现 以 本 章 导 人 案例 中 端 盖 压 铸 零 件 为 例 ,利用 Pro/Engineer 对 其 进行 成 形 零件 的 
CAD 设计 。 
1. 结构 特征 分 析 及 三 维 建 模 


分 析 图 11. 1 所 示 的 端 盖 零件 的 三 维 模型 图 ， 该 零件 总 体 结构 比较 规则 ,通过 拉 伸 、 
剪 切 、 拔 模 、 倒 角 等 命令 建立 实体 模型 ， 即 可 完成 端 盖 的 绝 大 部 分 造型 工作 。 由 于 Pro/ 
Engineer 软件 的 参数 化 驱动 方式 ， 故 应 在 设计 时 采用 草 绘 方 式 ， 在 以 后 设计 过 程 中 可 随时 
修改 尺寸 ， 非常 方 便 。 在 绘制 二 维 截 面 图 的 过 程 中 ,注意 不 要 试图 建立 很 复杂 的 剖面 ， 圆 
角 最 好 在 3D 实体 模型 中 用 倒 圆 角 功 能 作出 ， 尤 其 是 受 脱 模 斜 度 影 响 的 部 位 必须 在 作 了 脱 
模 斜 度 之 后 再 倒 角 ， 以 免 产 生 错 误 。 
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2. 模具 设计 


1) 建立 新 的 模具 文件 

启动 Pro/Engineer， 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 弹 出 “新 建 ” 文 件 对 话 框 ， 选 择 “制造 ”一 
“模具 型 腔 ” 选 项 ， 输 入 文件 名 “duangai”， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ; 在 “新 文件 选项 ”对 话 
框 中 选择 “mmns _ mfg _ mold” 选 项 ， 单 击 “确定 ”按钮 。 

2) 建立 模具 模型 

在 “菜单 管理 器 ”中 选择 “模具 模型 ”一 "装配 ”参照 模型 ”选项 ， 读 取 设 计 好 的 端 
盖 为 参考 零件 ， 接 受 默 认 的 文件 名 。 

在 “菜单 管理 器 ”中 选择 “模具 模型 ”> 创建 ”一 “工件 ”选项 ， 选 择 “ 手 动 ”选项 ， 系 
统 弹出 “元 件 创建 ”对 话 框 ， 在 名 称 栏 中 输入 工件 名 (可 接受 默认 的 文件 名 )， 单 击 “ 确 定 ” 


按钮 ， 在 “创建 选项 ”中 选择 “创建 特征 ”选项 ， 单 击 ae A ATI E 
按 模具 设计 要 求 创建 工件 。 EEEREN Ko yas 
模具 的 动 、 定 模块 。 

3) 设置 收缩 率 


E“ TERME Has ao 在 弹出 的 “ 按 尺 十 收缩 ”对 话 杠 
中 选择 “公式 ”“1 十 S” 选 项 ， 将 所 有 尺寸 0.005(YL102 按 0. 5% 计 算 收 缩 率 )， 
单 击 “V/ ”按钮 ， 完 成 收缩 率 设置 。 

4) 分 型 面 设计 

创建 分 型 面 的 作用 在 于 将 T 两 个 或 若干 信 模 景 元 件 ， 也 就 是 我 们 所 说 的 动 
模 、 定 模 、 名 志 等 ， 它 由 模特 和 构成， 可 由 一 企 或 多 个 曲面 特征 组 成 。 这 是 模具 设 
计 的 重要 环节 之 一 ， 直 接 反映 有 “g n "4 N natisahiwas p a. 在 端 盖 
模具 设计 过 程 中 ， 要 创建 的 分 型 面 有 一 一 个 + 定 模 的 主 分 型 面 (图 11.5) ， 五 个 形成 
动 模型 芯 的 分 mn. 6)， 两 个 抽 芯 °w. Da 










(OE 主 分 型 面 (b) 动 模型 艺 分 型 面 (cy 抽 芯 分 型 面 
图 11.5 分 型 面 





(a) 修整 前 (b) 修整 后 
图 11.6 动 模 体 积 块 图 11.7 抽 芯 
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在 创建 分 型 面 时 ，Pro/Engineer 要 求 分 型 面 上 不 能 有 和 孔 ， 否 则 将 无 法 分 型 。 简 单 的 孔 
洞 可 通过 Pro/Engineer 提供 的 填补 靠 破 孔 功 能 解决 ， 复 杂 曲 面 上 的 孔洞 必须 通过 曲面 创 
建 、 缝 合 等 方法 填补 靠 破 孔 。 在 端 盖 分 型 面 创建 时 ， 两 抽 芯 孔 在 零件 内 腔 一 端 处 在 不 同 的 
曲面 上 ， 用 Pro/Engineer 提供 的 填补 靠 破 孔 功能 无 法 解决 靠 破 孔 填补 ， 而 且 由 于 有 脱 模 
斜 度 ， 该 处 曲面 创建 难度 较 大 。 这 里 在 零件 造型 时 ， 在 抽 芯 孔 未 形成 之 前 ， 将 内 腔 曲 面 复 
制 ， 创 建 分 型 面 时 用 复制 曲面 与 其 他 面 缝合 ， 效 果 比 较 好 。 

5) 分 割 、 抽 取 体 积 块 

分 割 体积 块 就 是 用 分 型 面 将 前 面 创建 的 毛坯 分 割 成 不 同 的 部 分 ， 在 形状 复杂 的 模具 设 
计 过 程 中 ， 应 特别 注意 体积 块 分 割 次 序 对 分 型 面 的 设计 有 很 大 影响 ， 以 简化 分 型 面 的 设 
计 ， 提 高 工作 效率 。 端 盖 模 具体 积 块 分 割 次 序 为 ， 先 在 毛坯 上 用 抽 芯 分 型 面 分 割 两 抽 芯 体 
积 块 ， 再 用 动 模型 芯 分 型 面 分 割 动 模型 芯 体积 块 ， 最 后 用 主 分 型 面 分 割 出 动 模 、 定 模 体积 
块 。 在 分 割 体积 块 时 可 根据 系统 提示 输入 体积 块 名 ， 也 可 接受 默 CA 

毛坯 经 上 述 步骤 分 割 后， 并 不 能 直接 生成 模具 零件 ,4 ro/Engineer 软件 提供 
的 抽取 体积 块 功能 将 其 转换 为 模具 零件 。 在 “菜单 ma" u 选择 “模具 元 件 * 一 抽取 ” 


























选项 ， 弹 出 “创建 模具 元 件 ” 对 话 框 ， 单 击 ee 全 部 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 完成 
转换 ， 图 11. 6 所 示 为 经 分 割 、 体积 块 。 
6) 浇注 、 洲 流 系统 设计 
由 于 压铸 模 与 塑料 模 浇注 系统 i Pro/ Engineer 


软件 提供 的 方法 ， tit 合并 、 MASAE MM, 然后 用 复合 曲面 
Kamuk Ag 
< 


裁减 的 方法 形成 浇注 系统 。 模 具 | 
(a) 所 示 。 


中 角 等 方法 生成 ， 如 图 11. 8 





(a) 动 模块 (b) 定 模块 
图 11.8 经 修整 后 的 动 、 定 模块 


7) 模具 零件 的 修整 和 工程 图 的 创建 

经 分 割 、 抽 取 在 毛坯 基础 上 产生 的 模具 零件 有 时 并 不 符合 生产 的 实际 ， 如 图 11. 7(a)， 
须 经 过 修整 方 可 使 用 。 零 件 的 修整 可 在 零件 模型 上 根据 实际 需要 进行 ， 如 图 11.7(b) 所 
示 ， 在 零件 图 修整 过 程 中 要 注意 与 其 他 零件 的 装配 关系 ,一 般 在 装配 图 上 进行 。 图 11.8 
所 示 为 修整 后 的 动 模 、 定 模 模 块 。 

在 模具 生产 过 程 中 ,为 了 便于 工件 检测 尺寸 和 加 工 需 要 ， 须 将 模具 零件 等 三 维 模型 转 
换 为 二 维 图 形 。 利 用 工程 图 模块 可 以 很 方便 地 生成 二 维 工 程 图 样 ，Pro/Engineer 虽然 提供 
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了 自动 标注 尺寸 的 功能 ,但 一 般 用 此 功能 所 标 出 来 的 尺寸 并 不 完全 符合 零件 的 尺寸 要 求 ， 
而 采用 手工 标注 尺寸 。 在 二 维 工程 图 较 复 
杂 的 情况 下 ， 则 可 以 将 图 形 转换 为 dwg 格 
式 文件 ， 在 AutoCAD 软件 中 完成 标注 尺 
才 等 其 他 工程 图 的 工作 。 

8) 整套 压铸 模 的 装配 和 其 他 零件 设计 

在 Pro/Engineer 软件 中 ,可 调用 
PTC 标准 模 架 库 和 EMX 模块 设计 模具 零 
件 ， 这 些 模块 主要 是 按 塑 料 模具 设计 的 特 
点 设计 的 ， 由 于 压铸 模 与 塑料 模 在 设计 和 
使 用 过 程 差别 较 大 ， 因 此 笔者 在 端 盖 压铸 
模 的 装配 设计 时 使 用 在 装配 图 上 添加 零件 
的 方法 ， Kia 以 利用 前 期 设计 的 堆 
件 边界 确保 零件 问 的 相关 性 ， 而 且 避 免 了 
图 11.9 端 盖 动 模 装配 图 rt 图 11.9 为 端 盖 动 模 

Ka 配 图 。 

1.22 压铸 模 CAE 软件 的 应 用 。 Kç 

压铸 模 CAE SENERA TIAM MEREANA 日 常 电 器 等 零件 压铸 工艺 和 模 
具 设计 中 ， 取得 了 很 多 成 功 的 经 验 。 这 里 以 FLOW = 3D 软 为 例 ， 简 要 介绍 其 操作 实施 
过 程 。 YA x x 
1. FLOW -3D Pa ag K < 

= ` r X 

FLOW - DJETE D KETIL 1985 年 由 Flow Science 公司 正式 推出 。 用 户 
能 够 根据 需要 自行 定义 多 种 物理 模型， 应 用 于 各 种 不 同 的 工程 领域 。 通过 精确 预测 自由 
液 面 流动 (Free - surface flows), FLOW -3D 可 以 协助 用 户 在 工程 领域 中 改进 压铸 模 设计 
和 制造 工艺 。 
FLOW -3D 软件 拥有 : 网 格 几何 (Meshing & Geometry)、 流 动 种 类 选项 (Flow type 
options) 、 流 动 定义 选项 (Flow definition options)、 数 值 模型 选项 (Numerical modeling 
options) 、 体 模型 选项 (Fluid modeling options) 、 热 模型 选项 (Thermal modeling options) 、 
金属 铸造 模型 (Metal casting models), HIRA (Turbulence models) 、 自 动 化 特色 (Anuto- 
matic features) 等 多 项 分 析 模 块 ， 与 其 他 软件 接口 方便 ， 并 有 丰富 的 资料 操作 选项 (Data 
processing options) 和 多 处 理 器 计算 功能 (Multi - processor computing) 。 
FLOW -3D 具有 以 下 特点 : 

(1) 首创 自由 流体 表面 跟踪 完整 算法 ， 可 准确 计算 动态 自由 液 面 的 交界 聚合 与 飞溅 流 
动 ， 尤其 适合 高 速 流动 状态 计算 模式 。 

(2) 采用 FAVOR 改良 型 有 限 差 分 模型 ， 整 个 计算 过 程 简单 、 稳 定 、 准 确 。 

(3) 非 均匀 化 、 多 块 分 区 网 格 划 分 ,减少 网 格 数目 。 网 格 与 几何 现状 自动 耦合 ， 精 
确 、 稳 定 、 快 速 。 

(4) 自动 化 计算 调节 ， 自 动 控制 满足 精度 及 稳定 性 时 间 步 长 ,自动 设置 松弛 收敛 
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水 平 。 

O) 多 种 实体 输入 方式 ， 边 界 条 件 设 定 灵活 ， 用 户 可 自 定义 适合 自己 的 材料 库 。 

(6) 提供 亲 流 模型 ,模拟 亲 流 状 态 下 的 充填 过 程 ,包括 压力 、 温 度 、 速 度 等 动态 
分 布 。 

(7) 独特 的 表面 缺陷 跟踪 模型 ， 准 确 模拟 压铸 过 程 氧化 层 缺陷 的 分 布 。 

(8) 可 进行 铸件 凝固 收缩 模拟 、 卷 气 气泡 预测 。 

O) 可 进行 压 射 室 中 合金 流动 模拟 ， 充 满 度 、 多 级 速度 、 变 速 位 置 可 按 实际 任意 

(10) 可 对 压铸 时 模具 温度 分 布 、 热 循环 进行 计算 ， 对 冷却 管道 进行 设置 。 

AD 根据 需要 ， 可 模拟 型 腔 内 背 压 、 排 气 、 触 变 黏 度 ， 以 及 热 应 力 、 表 面 张力 、 偏 
析 等 。 yr, 

(12) 多 种 模拟 结果 形象、 直观 的 FLOW - VU 三 维 显示 方便 的 动画 制作 。 

(13) 精确 的 模拟 结果 ， 减少 改 模 次 数 ， 提 高 一 次 试 模 谷 格 率 ， 节 省 了 时 间 。 

(14) 除 压 力 铸造 外 ，FLOW - DETTATA Wml 砂 型 、 重力 、 低 压 、 离 心 、 
消失 模 等 铸造 模拟 。 


2. FLOW -3D 具体 操作 步骤 
FLOW -3D 操作 基本 流程 如 图 11. DPR 





















Œ 11.10 FLOW -3D 操 作 基本 流程 


具体 操作 过 程 如 下 : 

1) 新 建文 件 

创建 工作 文件 和 模拟 文件 ， 如 图 11. 11 所 示 。 

2) 导入 文件 

FLOW -3D 接受 多 种 图 档 及 网 格格 式 ， 可 从 外 部 绘图 程序 或 其 他 CAE 前 处 理 器 转 
入 。 不 过 在 预 设 的 前 处 理 器 中 ， 仅 能 直接 读 取 STL 格式 ， 如 图 11. 12 所 示 。 

通常 在 CAD 软件 中 建立 三 维 模型 并 导出 STL 文件 ， 利 用 FLOW -3D 导入 该 STL X: 
件 。 通 过 Model Setup 一 Meshing _ Geometry>STL—Add 导入 创建 好 的 STL 文件 ， 并 在 
Transform( 图 11. 13 和 图 11. 14) 中 转化 单位 。 

3) 创建 网 格 

选中 块 (Block) 右 击 ， 可 以 创建 并 编辑 网 格 ， 具 体 命令 如 图 11. 15 所 示 。 

单 击 “ 自 动 切割 网 格 ”按钮 (图 11.15)， 弹 出 图 11.16 所 示 的 对 话 框 ， 可 设 定 相应 的 
网 格 数量 ， 单 击 “OK” 按 钮 即 可 实现 网 格 自动 分 割 。 然 后 利用 图 11. 17 所 示 的 FAVOR 
对 话 框 来 检查 网 格 切割 情况 ， 以 便 调整 。 
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Hew Workspace 9 - FLO¥-3D - [Navigator] 


Elle Diagnostics Preference 1 - ate Help 





=> 


r Location 
| 





| CAFLOW-3D Projects\1W.FLOW-3D_Workspace 


右 击 可 新 建 工作 文件 和 模 
所 文件 创建 后 才能 运行 。 | M Create subdirectory using workspace name 








Hew Simulation 











min mrextnansxrq 、 
A y , “VX 
YX x X 1 “` 


gimulation - FLOW-3JD - [Reshing & Geometry] 
Elle Diagn 





Aname | Display | 
Boundaries all Initial l Output | Numerics | 








日 Geometry 
由 Global metry file 
Baffles 


由 Mesh- Cartesian| Add to component New Component 1 


由 Render Space 





图 11.12 导入 SIL 文件 
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Iransformations 


Transformation 


2 d 


x 

Translate [oo foo foo 

Rotate loo foo foo 
Magnification [o fio fio 







Add component 







® Standard 


Global magnification g 0 C Porous 


Subcomponent typ3 变 更 类 型 “组件 C Lostfoam 


Complemi C Domain removing 










| 
Cancel | 








图 11.13 转化 单位 图 11.145 
n Z 
Search | O o "- e 
— ge 
E Geometry ~ ansparency | 
% Global = 
æ Component 1 <N 
Bames N 















E Mesh - Cartesian 
= Ñ 
= Render £ 2 新 增 网 格 区 块 
删除 网 格 区 块 
V CERELKIEI 
ty MAdjustmesh block | agata -> 


M, < 
TL Meshinto mae ~ 
X , ” Scale mesh block | 网 格 区 块 尺 寸 测 整 


Move mesh block ~ 移动 问 格 区 块 

> 用 Copy meshbiock 、 | 复制 风格 区 块 

Split mesh vigek 分 割 网 格 区 块 

Fitto geometry 自动 调整 至 几何 图 档 
Hide 隐藏 





Show 显示 
Show Only 仅 显示 单一 网 格 区 块 
+ ShowAll 显示 所 有 网 格 区 块 


图 11.15 网 格 创建 及 编辑 











在 此 可 设 定 网 格 
总 数量 来 定义 网 格 


Auto Hesh 区 
F X Direction 
Total Celis 

OR- 


F Z Direction Size of All Cells 


F Y Direction 


F [Remove mesh constraints 
| Cancel 


图 11.16 自动 划分 网 格 
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Create renderspace 


人 Using computational mesh 
View component volume 
€ Open 
C Solid 
View fluid volume 


F View fuid 
人 Fidi 






Reload previous render 
Return to model building + 


< 


图 11. 17 FAVOR 对 话 框 


4) 一 般 选 项 的 设置 


可 以 保持 默认 设 定 ， 也 可 以 根据 实 : 际 情况 设 定 


Navigator 


Ce 


A Setup | = Analyze 


1 jaj Interface tracking 
enire 


Finish condition 


C Finish time 
€ Fill fraction 


C Solidified fluid fraction 


Finish fraction |1.0 


€ Free surface or sharp interface 
C No sharp interface 


m 


@ incompressible 


C Compressible 


厂 Steady-state accelerator 


(Non-physical transients} 








。 MEIRA 


Physics | Fluids | Meshing Gaomety | Boundaries | Initial | Output | 4> 





般 选 项 设置 界面 。 


€ One fluid 
C Twofluids | fil 


r Mentor options 一 
C No mentor he 
€ Offer sugges’ 


C Offer sugges 














Title 
This is a sample input file Na 
, 


图 11.18 一 般 选项 设 定 界面 


一 ACAE 技 术 和 从 BUH 


5) 物理 选项 设置 

由 于 FLOW -3D 中 物理 选项 非常 多 ,我 们 可 以 根据 实际 情况 有 选择 地 设 定 相 关 参 数 。 
如 图 11.19 所 示 的 缺陷 跟踪 (Defect tracking: 可 跟踪 氧化 膜 与 泡沫 渣 等 产生 的 情况 )、 重 
力 (Gravity) 、 热 传递 (Heat transfer; 开启 时 ,流体 热 量 可 以 由 与 型 腔 接触 面 而 带 走 )、 黏 
度 (Viscosity and turbulence: 压铸 时 , 流体 多 半 属 于 亲 流 ) 等 选项 必须 设 定 ， 具 体 设 定 不 
HOE. 











File Diagnostics Preference Utilities Simulate Help 一 a| x| 
Navigator &@ Model Setup | Simulate | Anayze | Display | 
General CAA. Physics luids | Meshing Geometry | Boundaries | Initial | Output | Numerics | 


Sediment scour 


Density evaluation 











a 


Elastic stress 2 


图 11.19 物理 选项 设置 





6) 填充 材料 的 选择 

根据 实际 使 用 材料 进行 选择 。 如 图 11. 20 所 示 为 填充 材料 选择 界面 。 

7) 模具 材料 的 选择 

选择 Model Setup—>Meshing _ Geometry—> Tools >Solids Database 选项 ， 如 图 11. 21, 
图 11. 22 所 示 为 模具 材料 选择 操作 菜单 和 选择 界面 。 

8) 边界 条 件 的 设置 

铸造 模拟 时 ， 可 能 会 使 用 的 边界 条 件 有 : Symmetry, Wall, Pressure, Velocities 等 。 
如 图 11.23 所 示 为 边界 条 件 设置 界面 。 








Symmetry 边界 上 没有 流体 通过 ， 也 没有 剪 应 力 产生 。 
Wall 一 一 边界 上 没有 流体 通过 ， 可 考虑 传 热 和 粘 澡 力 。 





Pressure 一 一 可 以 输入 固定 或 随时 间 变 化 的 压力 条 件 。 
Velocity 可 以 输入 固定 或 随时 间 变 化 的 速度 条 件 。 
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9) 初始 条 件 的 设置 
初始 条 件 包括 排 气 位 置 、 模 腔 内 初始 压力 和 初始 温度 。 如 图 11. 24 所 示 为 初始 条 件 设 
定 界面 。 


ww - FLOW-3D - [Fluids] 
Eile Diagnostics Preference Utilities Simulate Help 


Navigator @ Model Setup Simulate | Analyze | 
General | Physics CE Fiiss | Wəsning_oeomety | Boundares | Initial | outp 4 
s 


Fluid database 
Search 





= Properties 1 60Cu-40Ni 
+ Viscosity 





DERA 2 [60 Cu-40Zn 
Thermal Properties | 3 |70 Cu-30 Ni 


Surface Tension 
7! j- 
+ Solidification Proper |a| My 


3 Segregation Model a AN 

J- Compressibility ~ 一 一 
Phase Change |e | 2 AN 
Electrical Properties /, constant properties 
Elastic Properties Re 
Diffusion 








Load Fluid 2 





一 E E 
— SS 














Material Name Units 人 人 
1 CBFuran Molding Sand (Fine) 1773 K $i 
2 |CB Furan Molding Sand (Fine) 773 K la i 
Jp | Simulate | Analyze CB Shell Sand - Mold (Coarse) 1773 K Ë 
a Mashing Geometry | Boundaries CB Shell Sand- Mold (Coarse) 773 K [ai 
Cobol eaen ERE CB Urethane Molding Sand (Coarse) 1773 K a 





Take ASnapshot , 


Locked Rotation Edit Add Display 
SelectAll Objects — Ctrl*A 

Delete Close 
Options Delte | cose | 


图 11.21 模具 材料 选择 操作 菜单 图 11.22 模具 材料 选择 界面 





1302 


:=====mmmme 压铸 模 CAD/CAE 技 术 简介 第 i1 章 | 





Boundary wpe 


C contnuatve C Specified pressure C Grid overtay C wae 
F Periodic ‘a [Specihed veloci) C Qufow C Volume flowrate 
| 
U velocity F Stagnation pressure Fluid Height -1210 


Vvelocly 
Wvelocy 


| 
“Thermal informaton | Turoulence quantties l eadi w 
NN ok Cancel 


图 11.23 边界 条 件 设 定 界面 一 

















Eile Djagnostics Preference Utilities Simul He 
Navigator @ model Setup | Simulate | Display | 
General | Physics | Fluids | — m | Boundaries CS ntar) Output | Numerics | 
8 a 
U velocity m” ` fos Initial pressure > al 
Q Pressure E 


Search V velocity > K 


Initial we 一 
Terhperature 


WV PA Ku. — (` Hydrostalic pressure indirection 
N Ë 


Í 
4 A ; 
六 sa 证 Hydrostatic pressure inydirection 


po C Hydrostatic pressure in z-direction 


Electric charge density 
Initial solute concentration 





Add fluid Volume options Void initial state 


s 广大 
Add ternperature | € Height 


El a 
Add void pointer | 
到 


KT 





图 11.24 初始 条 件 设 定 界面 


10) 输出 资料 设置 
每 隔 几 秒 输出 一 次 结果 ， 一般 可 设 定 为 0.1。 如 图 11.25 所 示 为 输出 资料 设 定 


界面 。 
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We Firs 


w — FLOW-3D - [Output] 

File Diagnostics Preference Utilities Simulate Help 

Navigator (O Modei Sewp]| simulate | Anayze | Disptay 
General | Physics | Fluids | Mesning Geometry | Boundaries | initiat 
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Plot output comtrols Selected data 





Restart data Fluid fraction 
Pressure 


证 sse 


Fluid temperature 


Fraction interval |0.1_ > Walltemperature 


Dynamic viscosity 
厂 Donot write initial state Density 

Heat flow rate 

Internal energy e 

Mass source rate A Fraction i 
=== Phantom obstacle volume fraction 

Particle Information (for 2D : S ° 





图 11.25 输出 资料 设 定 界面 


11) 数值 控制 选项 设置 SS 
在 铸造 模拟 时 ， 一 般 可 采用 丙种 数值 广 法 SOR 和 GMRES， 如 图 11. 26 所 未 为 数 全 
控制 设 定 界面 。 


w — FLOW-3D - [Wumerics] : 
Eile Diagnostics Preference- Milites Simulate Help”, 
Navigator @ ModelSetup | Simulate | 
Physics | Fluids | Mesning Geometry | Boundafies | 
oa, : | 


Esplicit'(€ümgressible or shallow water yg | 
Gs on Ñ 


@ imp Surface tension pressure 
广 Implicitwith automatic limited compressibility c c 
Implicit solver options Bubble pressure 


C Line implicit Advection 
G r 


I 光 direction 
厂 Ydirection 
矿工 direction 


Moving object Fluid coupling 
[a z, 


Coriolis acceleration implicit weighting fact 


lio 


af 





图 11.26 数值 控制 设 定 界面 
12) 模拟 运算 
当 所 有 设置 完成 后 ,可 以 进行 模拟 运算 。Simulate| Run Simulation， 如 图 11.27 所 示 
为 模拟 运算 菜单 。 
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G= El 








Preprocess Simulation CelsR, CtrlsP 
CR ons 
Simulate Workspace ChlsR, CsW 


Simulate Portfolio 


Set Max Simultaneous Simulations (1) 


图 11.27 模拟 运算 菜单 





13) 分 析 结 
选择 Analyze 选项 卡 ， 选 择 分 析 结 果 文 件 ， 单 击 OK 按钮 ， 即 可 选择 相关 的 分 析 内 
容 ， 见 表 11 -2。 





表 11-2 常用 的 结果 分 析 选 项 




















Pressure | 压力 Surface defects concentration 表面 缺陷 
Temperature | 温度 Strain rate 劳损 率 
Vol，fraction entrained air 空气 含量 Velocity magnitude 速度 





opga 
图 11. 28 一 11. 34 为 一 模型 模拟 结果 图 。 z 
E 





Metal Temperature 【参考 图 文 】 
= s 
d n 
4 r C 885.194 
857.389 
=- 829.583 
801.777 
l 773.972 
746.166 
图 11. 28 模型 (包含 浇注 系统 ) 11.29 充填 合金 温度 ( 圈 内 温度 比较 低 ) 
Velocity at Gates & Various Locations Potential Surface Defect Locations 
5.000 
4.167 
3333 
2.500 
1.667 
0833 
0.000 





图 11.30 浇 口 及 不 同位 置 的 流速 图 11.31 表面 潜在 的 缺陷 
3051 
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Last Areas To Fill 
Time Frame; 0.036959 









图 11.32 最 后 填充 区 域 


Time Frame: 0.039780 





NN 
ORAL. 34 凝固 合 金 温度 XI, 


Ç K wx X 
x ` 以 一 
S 本 = J Z 
S J F< 


目前 ， 可 以 说 各 个 领域 的 制造 业 ， 已 离 不 开 CAD/CAE/CAM 技术 的 应 用 ， 其 中 
在 模具 领域 的 应 用 尤为 出 色 ， 模具 CAD/CAE/CAM 技术 在 解决 模具 开发 关键 问题 过 
程 中 不 断 完善 的 同时 ,也 在 与 先进 制造 技术 的 紧密 结合 中 得 到 发 展 ， 其 内 涵 日 益 丰 富 ， 
外 延 不 断 扩大 。 随 着 模具 制造 业 的 快速 发 展 ， 计 算 机 在 模具 中 的 应 用 必 将 日 趋 广泛 和 
深入 ， 因 此 ， 计 算 机 技术 也 成 为 现代 模具 设计 人 员 所 必须 掌握 和 应 用 的 重要 技术 手段 。 

本 章 重点 介绍 了 压铸 模 CAD/CAE 系统 基本 结构 及 其 初步 应 用 。 结 合 本 章 导 入 案例 
中 的 端 盖 压 铸件 ， 基 于 Pro/Engineer 介绍 了 压铸 模 成 形 零件 的 CAD 设计 ; 以 FLOW -3D 
为 例 ， 介 绍 了 压铸 模 CAE 软件 的 操作 基本 流程 ， 并 列举 了 部 分 模拟 结果 示意 图 








关键 术语 


CAD(Computer Aided Design) 


、CAM(Computer Aided Manufacturing), CAE(Com- 
puter Aided Engineering) 
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pal 
ua =a 
一 、 填 空 题 
1. CAE 软件 大 多 是 用 ”法 进行 数值 求解 ， 该 类 软件 一 般 都 划分 为 
三 大 模块 。 
2, 铸造 CAE 软件 前 置 处 理 模块 的 主要 任务 就 是 $ x 和 
单元 标识 等 。 


3. 铸造 CAE 软件 数值 求解 的 任务 是 用 数值 迭代 去 求解 各 相应 物理 场 的 数理 方程 ， 包 
括 ` ` 等 。 
后 置 处 理 的 两 个 主要 表达 方式 是 











5. FLOW - 3D 一 般 导入 的 文件 为 格式 。 ° 
二 、 问 答题 S 
1, 压铸 模 CAD 系统 的 结构 特点 是 什么 ? H 

















2. CAD/CAE 技术 在 压铸 模 设 计 中 的 作用 是 A 
3. 利用 FLOW - e T. 是 什么 ? 


xmm ao 
„9 X, 


maspas e TE 完成 以 下 要 求 内 容 ， 





(a) 二 维 视图 (b) 三 维 实体 模型 
图 11.35 FERREE H 


1. 对 压铸 件 进行 结构 工艺 分 析 。 
2. 条 件 许可 的 话 ， 对 压铸 件 进行 充填 模拟 ,分析 卷 气 、 表 面 潜在 缺陷 、 成 形 温度 及 
压力 等 结果 。 
3. 合理 确定 压铸 模 设 计 方案 。 
结合 确定 的 模具 设计 方案 ， 进 行 压铸 模 三 维 设计 。 
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附 x 


附录 1 ”压铸 模 设计 范例 


A 


一 、 压 铸模 设计 基本 步骤 


.明确 任务 LAN 
压铸 件 的 任务 书 通常 由 零件 设计 者 给 出 ,提供 经 过 审 签 的 正规 零件 图 样 ， 并 说 明 采 用 
压铸 合金 材料 的 牌号 和 性 能 要 求 、 压 铸件 的 使 用 要 求 或 技术 要 求 、 压 铸件 的 生产 数量 及 交 
货 期 限 等 。 模 具 设 计 任 务 书 一 般 由 压铸 零件 工艺 员 根 据 压铸 零件 的 任务 书 提出 ,模具 设计 
人 员 以 压铸 零件 任务 书 、 模 具 设 计 征 务 书 为 依据 来 设计 模具 

2 设计 准备 X ` y 
) 收集 整理 有 关 资 料 一 N 个 
必 集 整理 有 关 稚 件 设计 、 压 狼 工 艺 、 压 铸 设 备 、 机 械 加 工 及 特殊 加 工资 料 ， 以 备 设计 
模具 时 使 用 。 世 解读 铸 原 材料 的 熔化 及 压铸 工艺 参数 。 消 化 工艺 资料 ， 分 析 工艺 任务 书 所 
提出 的 压铸 方法 、 设 备 型 号 、 材 料 规格 、 模 具 结 构 类 型 等 要 求 是 否 恰当 ， 压 铸件 生产 单位 
的 压铸 设备 情况 、 模 具 加 工 单位 的 加 工 能 力 和 设备 条 件 能 否 落 实 。 压 铸 材 料 应 当 满足 压 狼 
零件 的 强度 要 求 ， 具 有 好 的 流动 性 、 均 匀 性 和 各 向 同性 、 收 缩 率 。 根 据 压 铸 零 件 的 用 途 ， 
压铸 材料 应 满足 电镀 金属 的 条 件 、 装 饰 性 能 、 必 要 的 机 械 性 能 或 者 焊接 性 等 要 求 。 

2) 对 压铸 件 进行 结构 分 析 

消化 压铸 零件 图 ， 了 解 零件 的 用 途 ， 分析 压铸 零件 的 工艺 性 、 尺 寸 精度 等 技术 要 求 。 
例如 ,压铸 零件 在 外 表 形 状 、 使 用 性 能 方面 的 要 求 是 什么 ， 压铸 零件 的 几何 结构 、 斜 度 、 
嵌 件 等 是 否 合理 , 流 痕 、 缩 孔 、 缩 松 等 压铸 缺陷 的 允许 程度 ， 有 无 涂 装 、 电 镀 、 机 械 加 工 
等 。 选 择 压铸 零件 尺寸 精度 最 高 的 尺寸 进行 分 析 ， 看 看 估计 压铸 公差 是 否 低 于 压铸 零件 的 
公差 ， 能 否 压铸 出 合乎 要 求 的 压铸 零件 来 。 具 体 包括 : 

(1) 在 满足 压铸 件 结构 强度 的 条 件 下 ， 宜 采用 薄 壁 结构 。 这 样 不 仅 可 减轻 压铸 件 的 重 
ht, 也 减少 了 模具 的 热 载荷 。 压 铸件 壁 厚 应 均匀 ,避免 热 节 ， 减少 局 部 热量 集中 ， 降 低 模 
有 材料 的 热 疲劳 。 压 铸件 的 最 小 壁 厚 及 适宜 壁 厚 见 表 4 一 2。 

(2) 压铸 件 所 有 转角 处 ,应 有 适当 的 铸造 圆 角 ,以 避免 模具 相应 部 位 形成 棱角 ,导致 
该 处 产生 裂纹 和 塌 角 。 

O 压铸 件 上 应 尽量 避免 窗 而 深 的 止 穴 ， 以 免 使 模具 的 相应 部 位 出 现 尖 臂 ， 使 散热 条 
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件 恶化 而 产生 断裂 。 压 铸件 上 有 过 小 的 圆 孔 时 ， 可 只 在 铸件 表面 上 压 出 样 冲 眼 位 置 ， 然 后 
对 压铸 件 后 加 工 。 压 铸件 的 最 小 孔径 及 和 孔 深 见 表 4 -4。 

(4) 分 析 压 铸件 上 的 尺寸 精度 用 压铸 方 法 加 工 能 否 达到 。 若 不 能 达到 ， 则 应 留 加 工 余 
量 以 便 进行 后 加 工 。 压 铸件 能 达到 的 尺寸 精度 见 表 4 -8。 机 械 加 工 余 量 见 表 4- 19。 

3， 选 择 分 型 面 及 浇注 系统 

根据 选择 分 型 面 的 基本 原则 合理 选择 分 型 面 的 位 置 ， 并 根据 压铸 件 的 结构 特点 确定 型 
腔 的 数目 及 分 布 ， 合理 选择 浇注 系统 形式 ,使 压铸 件 具 有 最 佳 的 压铸 成 形 条 件 、 最 长 的 模 
具 寿 命 和 最 好 的 模具 机 械 加 工 性 能 。 

4. 选择 压铸 设备 

根据 压铸 设备 的 种 类 来 进行 模具 设计 ， 因 此 必须 熟知 各 种 压铸 设备 的 性 能 、 规 格 、 特 

点 。 对 于 压铸 机 来 说 ， 在 规格 方面 应 当 了 解 以 下 内 容 ， 锁 模 力 、 ERAR, 压 射 压力 、 开 
模 行程 、 开 模 力 和 顶 出 力 、 模 具 安装 尺寸、 TE IRIN JEMI AE, 浇 
口 套 定位 圈 尺 寸 、 模 具 最 大 厚度 和 最 小 厚度 、 安 装 REER. 根据 压铸 件 的 质量 、 压 铸 
件 在 分 型 面 上 的 总 投影 面积 计算 所 需 的 锁 模 力 ， Q&A KOT, 并 结合 压铸 件 生 
产 单位 实际 拥有 的 压铸 机 情况 ， 初步 选择 压铸 机 > 


5 确定 合适 的 模具 结构 ， 绘 制 模具 装配 草图 


这 部 分 主要 内 容 包括 ， SANA 

O BOERAAI RAME 包括 直 浇 道 、 BOR MAREE RENE, 形状 、 
大 小 ， 还 有 排 气 洪流 方式 等 2 VA 

(2) 成 形 零 件 的 结 WERK, -XX 

G) 压铸 件 脱 模 方式 ， 模具 打开 的 方法 和 屈 序 7 pe 

(4) 主要 零件 的 结构 与 尺寸 及 所 需要 的 安装 配合 

(5) 模 架 的 选择 、 支 承 与 连接 零件 的 组 合 设计 。 

(6) 冷却 加 热 方式 和 模 温 调节 系统 。 

在 确定 压铸 模 结 构 时 ， 应 考虑 下 列 情况 : 

D 模具 中 各 结构 元 件 应 有 足够 的 刚性 ， 以 承受 锁 模 力 和 金属 液 充填 时 的 反 压力 ， 且 
不 产生 变形 。 所 有 和 人 金属 液 接触 的 部 位 ， 均 应 选择 耐 热 模具 钢 。 

D 要 尽量 防止 金属 液 正面 冲击 或 冲刷 型 芯 ， 避 免 内 浇 口 流入 处 受到 冲 蚀 。 在 上 述 情 
况 不 可 避免 时 ， 受 冲 蚀 部 分 应 做 成 灸 块 式 ， 以 便 经 常 更 换 。 也 可 采用 较 大 的 内 浇 口 截面 和 
保持 模具 的 热平衡 ， 以 提高 模具 寿命 。 

O 合理 选择 模具 久 块 的 组 合 形式 ， 避 免 锐角 、 尖 劈 ， 以 适应 热处理 要 求 。 推 村 和 型 
芯 孔 应 与 灸 块 的 边缘 保持 一 定 距离 以 免 减 弱 镶 块 强度 。 模 具 易 损 部 位 也 应 考虑 镶 饼 结 
以 便 更 换 。 

(4) 成 形 处 有 拼接 后 易 在 压铸 件 上 留 下 拼接 痕 。 拼 接 痕 的 位 置 应 考虑 压铸 件 的 美观 和 
使 用 性 能 。 

(5) 模具 的 尺寸 大 小 ,应 与 选择 的 压铸 机 相对 应 

绘制 模具 结构 草图 可 以 检查 所 考虑 的 结构 相互 间 的 协调 关系 。 对 经 验 不 足 的 设计 人 员 来 
说 ， 以 此 草图 征求 模具 制造 和 模具 操作 人 员 的 意见 ， 以 便 将 他 们 的 丰富 实践 经 验 引 入 设计 中 。 
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6， 有 关 参 数 的 计算 与 校 核 

(1) 计算 成 形 零件 工作 尺寸 ; 

(2) 计算 校 核 成 形 零件 型 腔 侧 壁 与 底板 厚度 ， 以 决定 模板 的 尺寸 ; 

(3) 计算 抽 芯 力 、 抽 芯 距 离 、 抽 芯 所 需 开 模 行程 及 斜 销 等 相关 抽 芯 零件 尺寸 ; 
(4) 推 杆 抗 压 失 稳 校 核 ; 

(5) 计算 温度 调节 系统 参数 ; 

(6) 压铸 机 有 关 参 数 的 校 核 。 

7. 绘制 图 样 


按照 国家 制图 标准 绘制 ， 有 了 时 也 要 结合 国家 标准 未 规定 的 工厂 习惯 画 法 。 
1) 绘制 压铸 件 图 
在 画 模 具 总 装 图 之 前 ， 应 绘制 压铸 件 图 ， 并 要 符合 零件 图 和 工艺 资料 的 要 求 . 由 下 道 工 

















序 保证 的 尺寸 ， 应 在 图 上 标明 “工艺 尺寸 ”字样 。 如 果 压 铸 ) 除了 修理 毛刺 之 外 ， 再 不 进行 
其 他 机 械 加 工 ， 那么 工序 图 就 与 零件 图 完全 相同 。 在 压铸 件 下 面 最 好 标 出 零件 编号 、 名 


称 、 


mit. EUEN EREE SAIN OEDEMA. 标注 技术 要 求 和 使 用 说 明 。 





材料 、 材 料 收缩 率 、 绘 图 比例 等 。 gio OS 
2) 绘制 模具 总 装 结构 图 k: 

wWakmmawasnamakn ka, 主要 零件 的 形状 、 尺 寸 及 压铸 的 工作 原 
绘制 模具 总 装 图 尽量 采用 1 : 1 的 比例 先 由 型 腔 开 始 绘 会 制 ， 主 视图 与 其 他 视图 同时 





模具 总 装 图 应 包括 以 下 内 容 ;浇注 系统 、 排 滋 系 统 的 结构 形式 ， 分 型 面 位 置 及 分 模 取 


件 方式 ， 模具 外 形 结构 及 所 有 连接 件 定位 、 导向 件 的 位 置 ， 模具 总 体 尺寸 辅助 工具 ( 取 


MIRIA: 校正 TIEN: -有 关 技术 说 明 等 .\C 个 


足 交 付 加 工 的 要 求 ， 零 件 图 的 图 号 on ii 便于 查 对 。 


绘制 零件 图 < x Y 
除了 标准 如; mo 独 绘制 符合 机 械 制 图 规范 的 零件 图 ， 以 满 








由 模具 总 装 图 拆 画 零件 图 的 顺序 应 为 : 先 内 后 外 ， 先 复杂 后 简单 ， 先 拆 画 成 形 零 件 ， 


后 拆 画 结构 零件 。 


图 形 要 求 : 按 比例 绘制 ,允许 放大 或 缩小 。 视 图 选择 合理 , 投影 正确 , 布置 得 当 。 为 








了 使 加 工人 员 易 看 懂 、 便 于 装配 , 图 形 尽 可 能 与 总 装 图 一 致 , 图 形 要 清晰 。 





标注 尺寸 要 求 统一 、 集 中 、 有 序 、 完 整 。 标 注 尺寸 的 顺序 为 : 先 标 主要 零件 尺寸 和 脱 








模 斜 度 , 青 标注 配合 尺寸 ， 然 后 标注 全 部 尺寸 。 在 非 主 要 零件 图 上 先 标注 配合 尺寸 , 后 标 


注 


理 、 


Ba 


全 部 尺寸 。 其 他 内 容 , 如 零件 名 称 、 模 具 图 号 、 材 料 牌号 、 热 处 理 和 硬度 要 求 、 表 面 处 





图 形 比 例 、 自 由 尺寸 的 加 工 精度 、 技 术 说 明 等 都 要 正确 填写 。 
8. 校对 与 审核 


检查 全 部 零件 图 及 总 装 图 的 视图 位 置 ， 投 影 是 否 正确 ， 画 法 是 否 符合 制图 国家 标准 。 
装配 图 上 各 模具 零件 安置 部 位 是 否 恰当 ,表示 得 是 否 清楚 ; 有 无 遗漏 零件 图 上 的 零件 编 
名 称 、 制 作 数量 ， 是 标准 件 还 是 非 标准 件 ; 模具 零件 的 材料 、 热 处 理 、 表 面 处 理 、 表 面 


精 加 工程 度 是 否 标记 、 叙 述 清楚 ; 工作 尺寸 及 配合 尺寸 数字 应 正确 无 误 , 无 遗漏 尺寸 。 


校 核 加 工 性 能 (所 有 零件 的 几何 结构 、 视 图 画 法 、 尺 寸 标注 等 是 否 有 利于 加 工 ); 分 型 
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面 位 置 及 精 加 工 精度 是 否 满足 需要 ， 会 不 会 发 生 溢 料 。 

开 模 后 是 否 能 保证 压铸 件 留 在 有 项 出 装置 的 模具 一 边 ， 脱 模 方式 是 否 正确 ， 推 杆 ( 推 
管 ) 的 大 小 、 位 置 、 数 量 是 否 合适 ， 推 件 板 会 不 会 被 型 芯 卡 住 ， 会 不 会 探伤 压铸 零件 。 

冷却 介质 的 流动 线路 位 置 、 大 小 、 数 量 是 否 合适 ; 浇注 系统 和 排 溢 系 统 的 位 置 、 大 小 
是 否 恰当 。 

压铸 件 出 现 侧 凹 时 ,其 脱 侧目 的 机 构 是 否 恰 当 ， 如 斜 销 抽 芯 机构 中 的 滑 块 与 推 杆 是 否 
相互 干扰 。 

9. 设计 资料 的 整理 与 归档 

模具 从 设计 开始 到 模具 加 工 成 功 、 检 验 合格 为 止 ， 在 此 期 间 所 产生 的 技术 资料 ， 如 任 
务 书 、 零 件 图 、 技 术 说 明 书 、 模 具 总 装 图 、 模 具 零 件 图 、 底 图 、 模 具 设 计 说 明 书 、 检 验 记 
录 表 、 试 模 修 模 记录 等 ， 按 规定 加 以 整理 、 装 订 、 编 号 进行 归档 6g 


二 、 压 铸模 设计 实例 ¿S ` 


PARERA DERRE 

附 图 1. 1 EAR E RR PEA 38 8 Rh E EEA RN YZA1Si12， 合 金 
代号 :YL102， 尺寸 精度 为 GB/T 6414 一 1999.CT6 级 ， 符 合 压 铸件 的 生产 技术 工艺 条 件 。 
未 注 铸 造 贺 角 R1.5mm。 n N? 

1. 压铸 件 的 结构 工艺 性 分 析 二 

O 压铸 件 所 用 材料 的 合理 选择 铝 合 金 因 其 具有 度 好 的 延 铸 性 能 ， 比 强度 和 比 刚度 
较 高 ， 高 低温 力学 性 能 也 好 ; 其 表面 有 一 层 致密 的 氧化 膜 ， 又 具有 一 定 的 耐 亿 能力 而 在 压 
铸件 生产 中 被 大 量 、 广 泛 采用 。 本 压铸 件 除 有 福 定 的 连接 强度 要 求 外 ， 无 其 他 特殊 技术 要 
求 ， 故 选用 了 铝 合金 中 最 基础 的 硅 铝 合金 :XYZAISi12， 合 金 代号 ;YL102。 

(2) 压铸 件 壁 厚 最 小 处 为 3mm， 最 小 壁 厚 处 符合 工艺 要 求 ， 两 长 侧面 的 3mm Xx 54mm 
mf. 8mmx4mm K3r3L. RAmm 凸 缘 等 也 符合 压铸 工艺 要 求 。 

(3) 因 在 高 温 下 铝 合金 与 铁 的 亲 和 能 力 较 强 ， 容 易 与 压 室 粘 接 ， 在 压铸 模 设计 时 应 尽 
可 能 使 用 冷 室 压铸 机 。 

2. 分 型 面 的 选择 

根据 中 间 壳 体 为 长 框 形 中 空 件 ， 两 侧 长 侧面 各 有 不 同 侧 凸 、 台 阶 、 小 长 方 孔 的 结构 特 
点 。 本 压铸 件 的 压铸 分 型 面 除 动 模 、 定 模 间 的 水 平分 型 选择 在 壳 体 的 上 端面 外 ， 两 侧 长 侧 
面 的 成 形 需 同时 采用 侧 向 分 型 的 模具 结构 形式 ( 即 斜 销 滑 块 侧 向 抽 芯 的 形式 ) 。 

3. 浇注 系统 的 确定 

由 于 中 间 壳 体 的 四 周边 壁 厚 较 薄 且 长 、 宽 尺寸 相差 悬殊 ， 为 防止 冷 隔 和 保证 模具 的 热 
平衡 ， 浇 注 系统 采用 侧 浇 口 。 熔 融合 金 从 铸件 的 长 边 两 侧 端 部 同时 压 信 ， 并 在 金属 液 汇 合 
或 有 可 能 产生 涡流 的 部 位 设置 较 大 的 洪流 槽 。 较 大 洪流 槽 的 设置 一 可 碌 具 排 气 作 用 ， 二 可 
集 洒 和 有 利于 模具 的 热平衡 。 

4. 压铸 机 的 选用 

中 间 壳 体 为 无 嵌 件 的 压铸 件 ， 可 选用 苇 式 冷 室 压铸 机 ， 按 企业 生产 实际 ， 选 用 J116D 型 














` 
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中 同 亮 体 YZAISi12 
附 图 1.1 中 间 壳 体 压 铸件 零件 图 


压铸 机 。 其 主要 技术 参数 : MRH: 600kN; 压 射 力 : 90kN; 压 射 比 压 ， 94MPa; 动 模 座 板 








行程 : 250mm; 最 小 模 厚 150mm; . 350mm; JE 
0—60mm; 推出 行程 8omm。 经 校 核 ， 满 足 实际 生产 要 求 


5. 压铸 模 成 形 零件 工作 尺寸 的 计算 与 确定 


由 压铸 合金 综合 收缩 率 列 表 数 据 可 知 : 铝 合 n 由 收缩 率 为 0.50% ~ 
0.75%; 受阻 收缩 率 为 0.40% 一 0.65%。 经 分 别 分 析 、 计 算 后 确定 (计算 过 程 略 ): 


Z $35 一 $40mm; 压 射 位 置 


压铸 件 主要 尺寸 (mm) de - 作 和 零件 尺寸 (mm) 
220 220. 90 
214 214. 80 
100 100. 50 
92 92.45 
64 64.40 
58 58.30 
32 32.15 
16 16.03 
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6. 压铸 工艺 规程 


工艺 规程 制订 主要 是 确定 压铸 生产 时 的 工艺 参数 。 压 铸 生 产 用 的 工艺 参数 主要 包括 压 
铸 用 新 、 旧 材料 的 合理 配 比 ( 旧 料 是 不 可 能 废弃 的 ， 新 、 旧 材料 的 不 合理 配 比 将 影响 材料 
性 能 及 收缩 率 ) 、 确 定 的 压铸 生产 工艺 规程 、 设 备 、 涂 料 的 正确 使 用 ( 因 其 具有 改善 模具 工 
作 条 件 、 改 善 成 型 条 件 、 提 高 铸件 质量 和 延长 模具 寿命 的 作用 而 必 不 可 少 ) 等 。 附 表 1 -1 
所 列 为 中 间 壳 体 的 压铸 工艺 规程 (工艺 卡 ) 。 


附 表 1-1 中 间 壳 体 的 压铸 工艺 卡 















































压力 铸造 工艺 卡片 产品 名 称 压铸 件 名 称 中 间 壳 体 
B| 牌号 ”| YZAISil2 | 铸件 质 0.31 | 党 注 系 统 质 | 。 | | | 每 模 | ) 
料 | 新 旧 料 比 | 2:1 | 量 /kg| 量 /kg ` | 件数 ya 
模具 预 热 温度 /| 230 一 240 名 称 Ma |KO 方法 和 次 数 
压铸 温度 /*C 650~680 A 卜 用 刷子 每 压铸 一 次 涂 定 模 一 次 








比 压 /MPa 59~63 压 室 直径 /mm 









































> 压 射 速度 / (m/s) 3.0~5.0 40 
规 保 压 时 间 /s 1.5~2.0 
到 冷却 方式 自然 冷却 | . 
留 模 时 间 /s 6.5~8.0 | NS 
铸件 投影 面积 /mm | 14112 小、 < 
> ` v0 K 
7 ER ERE O x XI 


在 模具 总 装 设 计时 有 两 种 结构 方案 。 方案， 压铸 成 形 铸件 的 外 形 、 内 腔 模 具 成 形 部 分 
均 设计 成 整体 结构 的 形式 ， 方案 二 ， 成 形 铸 伯 的 内 、 外 形 模具 工作 零件 全 部 设计 成 争 套 、 包 
燃 贸 拼 组 合 的 结构 形式 。 经 分 析 比 较 ， 方 案 二 虽 用 材 少 ， 强 度 好 ， 加 工 周期 短 ， 但 模具 制造 
精度 较 难得 到 保证 ， 模 具 损 坏 及 磨损 后 不 易 修复 。 而 方案 二 虽 增加 了 模具 合金 钢 的 使 用 ， M 
工 周 期 有 所 延长 ， 但 模具 工作 零件 的 精度 易 保 证 ， 模 具 各 工作 件 的 尺寸 调整 及 经 一 定时 间 生 
产后 所 形成 的 磨损 和 损坏 也 方便 维修 与 更 换 。 故 选择 方案 二 为 本 模具 的 总 装 结构 形式 。 
模具 总 装 结构 如 附 图 1. 2 所 示 。 定 模 部 分 的 定 模 镶 件 ( 件 7) 、 定 模 馈 块 ( 件 17) 以 组 列 
B 式 馈 入 定 模板 ( 件 31) 内 。 动 模 部 分 的 动 模 饼 块 ( 件 8) 、 动 模 镶 件 ( 件 18) 以 组 列 形式 馈 入 
动 模板 ( 件 12) 内 。 模 板 选用 中 碳 钢 为 基体 。 工 作 零 件 选用 压铸 用 热 作 模具 钢 ， 模 具 的 强度 
和 加 工 精度 都 能 得 到 保证 ， 各 成 形 尺寸 的 调整 也 方便 。 
由 于 压 狼 件 中 空 壳 体 的 两 侧 长 边 分 别 有 长 方 孔 、 凸 缘 、 凸 筋 等 结构 。 所 以 两 侧 均 需 采 
用 不 同 滑 块 结构 成 形 、 斜 销 抽 芯 分 型 、 换 紧 块 镇 紧 的 侧 向 成 形 形 式 。 
考虑 到 中 间 这 体 的 四 周边 壁 厚 较 薄 ( 均 为 3mm) ， 而 溢 流 槽 尺寸 已 放大 ， 因 此 在 溢 流 
档 和 横 浇 道 上 设置 推 杆 ( 件 6) ， 在 压铸 件 的 长 边 两 侧 设置 8 片 矩形 薄片 推 杆 ( 件 29)， 以 保 
证 溢 流 槽 、 横 涪 道 、 压 铸件 的 顺利 同步 推出 。 

模具 的 合 模 复位 由 复位 杆 ( 件 5 推动 推 杆 固定 板 ( 件 27) 复 位 。 

模具 总 装 图 、 模 具 零 件 图 如 附 图 1.2 一 图 1. 15 所 示 。 
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附 图 1.4 动 模板 ( 件 12) 零 件 图 
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附 图 1.11 斜 销 工 ( 件 20) 零 件 图 
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附 图 1.15 浇 口 套 ( 件 10) 零 件 图 YA 
附录 2 压铸 模 结构 实例 及 分 析 


一 、 风扇 叶轮 中 心 浇 口 压铸 模 q 
压 狼 件 如 附 图 2.1 所 示 ， 所 用 材料 为 \YZAISigCu4， 合 金 代号 ， YL112。 








" 风扇 叶轮 YZAISi9Cu4 


附 图 2. 1 风扇 叶轮 压铸 件 零 件 图 
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压铸 件 外 形 尺 寸 #132mm X 32. 5mm， 壁 厚 4~6mm, RF EH GB/T 6414—1999 
CT6 级 ， 符 合 压 铸件 的 生产 技术 工艺 条 件 。 

压铸 件 为 圆 盘 状 回转 体 的 结构 形式 ， 宜 采用 一 模 一 腔 的 压铸 生产 方式 。 铸 件 中 间 
#11mm 轴 孔 处 壁 厚 较 厚 且 强度 要 求 较 高 ， 为 增加 中 间 $11mm 轴 孔 处 补 压 效果 ， 使 该 处 合 
金 组 织 致 密 ; 同时 考虑 到 在 生产 压铸 时 ， 合 金 在 模具 内 的 流程 较 短 ， 熔 体 流 向 顺畅 ， 也 便 
于 排 气 ,浇注 系统 采用 中 心 浇 口 的 形式 。 直 浇 道 选用 440H9 浇 口 套 ， 内 浇 口 尺寸 为 外 贺 
gl9mm、 内 圆 glimm 的 环形 ， 其 面积 约 为 132mm 。 

根据 铸件 的 结构 特点 ， 综 合 考虑 浇注 系统 及 铸件 推出 机 构 的 设置 ， 分 型 面 的 选择 如 风 
扇 叶轮 压铸 件 零件 图 ( 附 图 2. 1) 中 主 视图 所 示 工 一 工 的 标记 面 。 

压铸 件 原 材料 为 铝 合金 ， 故 选用 常用 的 卧 式 冷 室 压 铸 机 。 根 据 压铸 件 分 型 面 投影 面积 
计算 及 生产 实际 情况 ， 选 用 J1116 型 压铸 机 。 

压铸 模 的 总 装 设计 如 附 图 2. 2 所 示 。 定 术 诬 板 与 定 模板 间 的 定 入 导向 采用 设置 在 定 ER 
座 板 内 的 导 柱 ( 件 2) 与 设置 在 定 模板 内 的 导 套 ( 件 3) 反 向 导向 的 形式 ， 以 保证 模具 在 完全 
打开 后 ， 因 六 角 螺 母 的 限 位 作用 ， 定 模板 与 定 模 座 板 始终 在 导向 状态 。 整 个 浇注 系统 在 此 
空间 被 先 拉 断 ， 再 与 铸件 分 离 后 被 取出 。 而 动 模 、 . 定 模 间 而 定 位 采用 设置 在 动 模板 内 的 导 
FECHE 15) 与 设置 在 定 模板 内 的 导 套 ( 件 13) 导 向 配 二 与 金属 液 面 直接 接触 的 模具 材料 均 
采用 了 3Cr2W8V BE R q. ma GE) 模板 站 产 板 等 均 采用 了 中 碳 钢材 料 。 

动 模 、 定 模 内 的 成 形 结构 件 全 部 为 镀 块 、 镀 套 的 形式 ， 便 于 各 工作 零件 的 加 工 和 模具 
尺寸 的 调整 ， 也 便于 后 面 在 压铸 生产 过 程 中 的 修理 与 易 损 件 的 更 换 。 

因 铸 件 底面 平整 ， 推出 机 构 的 设计 以 在 铸件 的 环形 助 和 经 向 肋 处 设置 了 9 支 直径 为 
$6mm 的 圆 形 推 杆 ， 以 保证 铸 伴 及 浇 口 顺利 推出 。 为 使 铸件 平稳 推出 ， 在 动 模 垫 板 内 装 有 
推 板 导 柱 ( 件 27)， 与 推定 固定 板 内 的 导 套 ( 件 26) 导 向 配合 。 保 证 其 推出 平衡 。 

在 动 、 EPERERA MRA, Tium, 


=. IESER PAS E 分 


压铸 件 如 附 图 2. 3 所 示 ， 所 用 材料 为 YZA1lSi12， 合 金 代号 ，YL102。 
铸件 体积 适中 ， 可 采用 一 模 两 腔 ， 以 两 端 部 对 列 排列 的 方式 ， 压 铸 时 有 利于 金属 液 的 
流动 和 充 航 。 模 具 总 体 结构 设计 时 以 沉 体 的 下 端 大 平面 为 动 模 、 定 模 间 的 分 型 面 。 浇 注 系 
统 采用 横 浇 道 侧 浇 口 的 进 料 形式 。 
因 和 铸件 内 侧 有 两 SmmX2mmX1. 4mm 四 形 长 方 槽 ， 必 须 采 用 内 和 斜 滑 块 的 模具 结构 形 
式 ， 如 附 图 2.4 所 示 。 
压铸 结束 ， 模 具 打 开 。 设 置 在 模具 内 的 内 斜 滑 块 推 杆 ( 件 20) 推 动工 形 内 斜 抽 芯 滑 块 
( 件 16) 向 上 移动 时 ,TT 形 内 斜 抽 芯 滑 块 同时 沿 内侧 斜 面向 内 移动 。 而 设置 在 动 模 雏 件 
( 件 6) 内 的 推 杆 (1) 、(2) 、(3) (分 别 为 件 8、10、27) 与 内 斜 滑 块 推 杆 同步 推动 铸件 向 模 外 
脱 模 。 设 置 在 动 模板 ( 件 12) 部 分 的 浇 道 镶 套 ( 件 19) 内 的 浇 道 推 杆 ( 件 17) 也 同时 推动 浇注 
系统 脱 模 。 

合 模 时 ， 复 位 杆 ( 件 4) 推 动 推 杆 固 定 板 ( 件 23) 内 的 全 部 推 杆 复位 。 同 时 定 模 杀 件 
Cf 5) 推 动工 形 内 斜 抽 芯 滑 块 的 工 形 端面 使 其 向 模 内 复位 。 设 置 在 工 形 内 斜 抽 芯 滑 块 内 
的 限 位 圆柱 销 ( 件 15) 起 到 其 移 距 、 限 位 的 作用 。 
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三 、 双 槽 平 带 轮 斜 销 抽 芯 压铸 模 
压铸 件 如 附 图 2.5 所 示 ， 所 用 材料 为 YZA1SillCu3， 合 金 代 号 : YL113。 





Ca YZAISi12Cu2 
Oie 2. 压 铸件 O 


附 图 2.5 ” 双 槽 平 带 轮 压铸 件 零件 图 


模具 总 装 图 如 附 图 2. 6 所 示 。 采 用 一 模 一 腔 的 结构 形式 ， 以 上 端 大 平面 为 动 模 、 定 模 
间 的 分 型 面 。 因 该 铸件 有 两 皮带 槽 ， 在 水 平分 型 的 同时 需 侧 向 分 型 。 浇 注 系 统 采用 偏转 一 
定 角度 后 的 横 浇 道 侧 浇 口 进 料 形式 。 
BeA CEE 7) 在 模具 内 的 定位 由 嵌 件 定位 推 杆 ( 件 8) 定 位 。 
因 压 铸件 上 部 由 定 模 部 分 成 形 , 设置 在 定 模 板 ( 件 11) 内 的 定 模 镶 件 ( 件 5) 面积 较 
大 。 因 此 ， 设 置 在 动 模 部 分 的 滑 块 在 未 打开 前 ， 铸件 上 部 必须 与 定 模 部 分 先行 分 离 。 
和 否则 易 造 成 在 动 、 定 模 分 型 时 铸件 因 局 部 粘 附 在 定 模型 腔 内 而 使 铸件 无 法 正常 脱 模 。 
所 以 采用 了 滑 块 内 的 斜 销 ( 件 3? 延 时 抽 芯 的 结构 形式 。 

动 模 部 分 的 成 形 滑 块 ( 件 4)、 侧 面 导 板 ( 件 17) 组 列 在 动 模板 ( 件 16) 上 后 成 一 整体 ， 由 
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导 柱 ( 件 14) 导 向 ,模具 打开 后 在 推 杆 推 动 下 可 上 、 下 移动 ,复位 杆 ( 件 22) 兼 具 推出 与 复 
位 两 个 作用 。 

压铸 结束 ,模具 打开 ， 滑 块 与 斜 销 的 插 配 斜 孔 已 加 工 为 长 圆 形 斜 孔 ， 在 动 模 、 定 模 打 
开 一 定 距 离 后 斜 销 再 带动 滑 块 抽 芯 ， 实 现 滑 块 的 延 时 分 型 。 即 铸件 的 上 部 与 定 模 部 分 分 离 
后 ， 斜 销 带动 滑 块 抽 芯 。 模 具 完全 打开 ， 最 后 由 嵌 件 定位 推 杆 推动 铸件 中 间 部 位 ， 同 时 复 
位 杆 (其 兼 具 推出 与 复位 两 个 作用 ) 推 动 整个 动 模板 上 打开 后 的 滑 块 部 分 沿 导向 导 柱 ( 件 14) 
向 上 移动 ， 共 同 协调 一 致 推出 铸件 。 

滑 块 的 延 时 分 型 距 S( 见 总 装 图 俯视 图 ) 应 保证 铸件 与 定 模 部 分 分 离 有 效 距离 在 2/3 以 
上 。 复 位 杆 推 动 动 模 部 分 的 脱 模 行程 L. 应 在 动 模 移动 时 ,小 于 导 柱 有 效 导 向 行程 工 的 
10 一 15mm 范围 内 ， 以 保证 模具 的 正常 工作 。 


四 、 散 热 器 盖 气动 辅助 项 出 压铸 模 VA 


压铸 件 如 附 图 2.7 所 示 ， 所 用 材料 为 ADC129 。 AN 
i BDE JR th 2 25 BJ tt 09 IEK AEN. MEB SE R TE OO KE 2 82 I 2 2 HE 
PE, MEPE F 388609 OF dñ WELE, AENT. IE G É 8 E PE in M 
2.8 所 示 。 à r. 
根据 压铸 模 淡 注 系统 的 设计 原则 ， 金 属 料 流 应 顺 着 散热 片 的 方向 充填 ， 以 避免 产生 流 
痕 、 冷 卫 和 散热 片 部 分 形状 充填 不 完整 :最 终 所 选择 的 浇注 系统 设计 如 附 图 2.8 所 示 ， 总 
装 图 主 视图 中 浇 口 套 内 矢口 的 分 流 锥 ( 体 19) 以 贺 弧 导 料 的 结构 形式 设计 ， 以 使 故 铸 时 加 快 
料 流 的 充 一 速度 。 俯视 图 中 模 浇 间 以 狼 件 圆 弧 相 一 臻 的 导 料 鳍 构 方式 设计 ， 在 铸件 成 形 型 
腔 的 三 面 设置 了 七 个 溢 料 集 气 包 。 

想 具 主要 成 形 部 分 的 工作 零件 采用 银 件 分 别 竹 太吉 AEREI CERURI T: REEI 
32) 的 结构 于 式 ， ke i 也 有 利于 易 损 部 分 零件 的 修理 、 
更 换 、 调 整 .\J 人 

RE CUSI R p12 各 RARE T. IES, fk 29) 分 别 以 插入 气动 
HEO HE 6) 和 气动 推 管 (2)( 件 16) 内 的 结构 形式 设计 。 采 用 这 一 结构 形式 主要 是 为 了 防 
止 模具 在 压铸 时 料 流 对 型 芯 的 冲击 压力 而 使 型 芯 位 移 、 折 断 。 

由 于 钛 件 的 外 形成 形 均 设置 在 定 模 部 分 ， 为 防止 动 横 、 定 模 打开 后 锥 件 留置 在 定 模型 
腔 内 而 无 法 取出 ， 因 此 在 定 模 的 上 部 设计 了 气动 顶 出 的 结构 。 气 动 项 出 部 分 的 动作 与 动 
模 、 定 模 间 的 开 模 动作 应 协调 一 致 。 

模具 压 甸 成 形 结束 。 压 铸 机 压 射 头 移动 完毕 ， 经 保 压 与 冷却 ， 动 模 部 分 后 移 。 与 此 同 
时 ， 设 置 在 定 模 内 的 气动 顶 出 推 管 ( 共 7 件 ) 同 步 起 动 推 顶 铸件 使 其 脱离 定 模型 腔 镶 块 ( 件 7)， 
确保 铸件 留置 在 动 模 部 分 。 开 模 结束 后 ,压铸 机 的 液压 顶 出 系统 开始 工作 。 推 动 动 模 推 杆 
( 件 9)， 将 铸件 顶 离 动 模 馈 件 。 在 推 村 固定 板 内 的 浇 道 推 杆 ( 件 23)、 横 浇 道 推 杆 ( 件 24) 同 
步 把 浇注 系统 与 溢 料 包 推出 动 模 。 合 模 时 ， 设 置 在 动 模 内 的 复位 杆 ( 件 27) 使 动 模 部 分 的 所 
有 推 杆 复 位 ， 为 实现 快速 、 可 靠 复位 ,在 推 杆 固定 板 与 动 模 垫 板 ( 件 33) 间 设置 了 矩形 截面 
弹 答 ( 件 28)。 此 时 定 模 部 分 的 气动 气压 已 完全 消除 ， 动 模 内 的 型 世人 台阶 项 动 已 可 自由 移动 
的 气动 推 管 复位 。 

































O 日 本 的 锅 合 金牌 号 ,相当 于 国产 的 合金 代号 YL113， 合 金牌 号 是 YZAISil1Cu3。 
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附 图 2.7 散热 器 盖 压 铸件 零件 图 
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附 图 2.8 散热 器 盖 压 铸模 总 装 图 





附录 3 ”压铸 模 设计 相关 标准 目录 



































序号 标准 代号 标准 内 容 

01 GB/T 15115 一 2009 压铸 铝 合金 Die casting aluminum alloys 

02 GB/T 13818 一 2009 压铸 锌 合金 Die casting zinc alloys 

03 GB/T 25748 一 2010 Rf 6 Die casting magnesium alloys 

04 GB/T 15116—1994 压铸 铜 合金 Die casting copper alloys 

05 GB/T 15114 一 2009 铝 合金 压铸 件 Aluminu ay die castings 

06 GB/T 13821 一 2009 锌 合金 压铸 件 Zine ley q castings 

07 GB/T 25747 一 2010 镁 合金 压铸 件 TOM alloy die castings 

08 GB/T 15117—1994 铜 合金 压铸 件 x ] Sopper alloy die castings 

09 GB/T 25717—2010 A 机 Hot chambet die»casting machines for 


10 






JB/T 6309. 1—2013 


~ 


JB/T 6309. 2—2015 * 












i” 热 室 压铸 机 


第 2 部分， 精度 检验 | cawting machine 








JB/T 6309. $2015 
1 ` 





AXE 
第 3 AK EE SY 


magnesium alloys 





Part 1: parame- 





ters 





x 
r X 
7 HKL chamber die 













Part 2; Testing 


of the accuracy 


Part 3; Techni- 
cal requirements 


























13 JB, b 83—2000 压铸 机 “参数 Die casting machines - Basic parameters 
14 GB/T 21269—2007 冷 室 压铸 机 Cold chamber die casting machines 
铸件 尺寸 公差 与 Castings - System of dimensional 
15 GB/T 6414 一 1999 
机 械 加 工 余 量 tolerances and machining allowances 
表面 粗糙 度 比 Roughness comparison specimens - Cast 
16 GB/T 6060. 1 一 1997 
较 样 块 ”铸造 表面 | surface 
17 GB/T 8847—2003 压铸 模 术 语 Terminology of Die-casting dies 
18 GB/T 8844 一 2003 压铸 模 技术 条 件 Specification of the Die-casting dies 
E ' 
19 GB/T 4679—2003 i Specification of Die-casting die components 
压铸 模 零 件 Die - casting die components - Part 1; 
20 GB/T 4678. 1 一 2003 
第 1 部 分 , 模板 | Mould plate 
21 GB/T 4678. 2—2003 压铸 模 零 件 Die - casting die components - Part 2; 
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Round insert block 
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GB/T 4678. 10 一 2003 
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GB/T 4678. 11—2003 






Ss 
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ERREI 











11 部 分 ， 推 杆 O| 


( 续 ) 
序号 标准 代号 标准 内 容 
26 GB/T 4678. 7—2003 gus wS £ es mua components- Part: 7; 
27 GB/T 4678. 8 一 2003 Merai si die components-Part 8; E- 
28 GB/T 4678. 9— 2003 压铸 模 零 件 \ Die-casting die components-Part 9; E- 


jector guide pillar 


Die-casting die components-Part 10; E- 









asting die components - Part 12, 


























A w % 123826 ANF | Return pin 

33 GB/T 4678. 14—2003 š a u a Pae die components - Part 14; 
34 GB/T 4678. 15—2003 Merria S die components - Part 15; 
35 GB/T 4678. 16—2003 m ATI aa T die components - Part 16; 
37 GB/T 4678. 18—2003 5 E ss die components- Part 18; 
38 GB/T 4678. 19—2003 压铸 模 零 件 Die- casting die components - Part 19; 
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Locating element 
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附录 4 与 课程 内 容 相 关 的 部 分 网 络 资源 站 点 









































序号 网 站 名 称 网 址 简介 
01 | 中 国 模具 工业 协会 http; //www. cdmia com. cn a sens s 
全 于 领先 的 友 儿 行业 综合 服务 平 
02 | ”中国 压铸 网 http: //www. yzw. cc ， 包 括 压铸 家 网 、 压 铸 学 院 、 压 铸 
HB. ERA, Fteibh pR B 
03 | 模具 网 http: //www. molds. cn a 《模具 
RN 全 面 的 模具 技术 人 才 交 流 网 站 ， 包 
04 | “中 国 模具 论坛 hup: //www. mogla Sr 合 模 具 技术 中 心 、 机 械 技 术 中 心 、 软 
R 件 学 习 中 心 等 
| -a NN aw on 
SS F 
< s “面向 全 球 的 国内 模具 产业 链 贸易 平 
06 | 国际 模具 网 a sgp Ja. 为 模具 采购 商 、 供 应 商 、 配 套 商 
ee 提供 贸易 机 会 竺 
x < 
x L B 很 好 的 模具 学 习 论坛 ， 免 费 提供 原 
07| 燕 秀 模具 技术 论坛 http: //bbs. yxcax. com 创 的 模具 设计 外 挂 “ 蓝 秀 工 具 箱 ” 等 
资源 下 载 等 
os | 中 华 压铸 网 http; //www. 00lende com/ | 国内 较 权威 的 压铸 行业 垂直 门户 
包括 模具 生产 、 模 具 机 械 、 模 具 材 
09 | 中 国 轻 工 模具 网 http: // www mouldscity. com | 料 、 模 具 辅 助 机 构 、 模 具 资 讯 等 栏目 
内 容 
国际 特殊 模具 及 加 工 协会 CIST- 
2 
10 "S: Pty Dio MA) 是 一 个 国际 组 织 ， 提 供 其 成 员 
之 间 的 沟通 渠道 竺 
亚洲 流体 网 (www. liuti cn) 旗下 21 
个 行业 细 分 网 站 之 一 ， 立 足 于 中 国 并 
11 | 亚洲 模具 网 http: //mj. asiapump. en 面向 全 球 ， 为 广大 模具 行业 的 从 业 人 
士 提供 一 个 及 时 了 解 行业 市 场 动态 、 
技术 革新 、 新 品 展示 的 专业 平台 
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序号 网 站 名 称 网 ht 简 介 





一 个 基于 网 络 的 、 全 新 的 国际 模具 
产业 的 资讯 、 电 子 商务 传播 服务 平 








12 1 http: //www. mouldintl. 
中 国 国际 模具 网 ttp: //www. mouldintl com 台 ， 是 为 模具 产业 的 设计 、 制 造 、 使 
用 、 交 易 、 交 流 全 程 服务 的 平台 
压铸 行业 媒体 平台 ， 可 以 提供 技术 
13 第 一 压铸 网 http: //www. iyazhu. com/ 资料 下 载 等 
ii iCAx 开 思 论坛 ribs a CAD/CAM/CAE/PDM/PLM/ 模 具 
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MoldMaking Tech-| http; //www. moldmakingtech A 提供 模具 加 工 方面 的 技术 
| ya 


nology Online nology. com 
7 AN 
http: //course. jingi qacha, 
金属 液态 成 形 模具 | details? courseID uuid 
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